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PRESENTACION

S siempre temible ¢l autor que aseguraa sus jeortores que
u libro sera «diferente» en algun aspeclo. Nikiil roviin suk
«le. decian los antiguos, Asique el titulo de este Libro pue-
(e parecer pretencioso.

EL LENGUAIJE APL: ¢ES DIFERENTE?

Y, sin embargo, es la firme conviccion, no ya del Proplo autor, Que no
rendria mucha imporiancia, sino de cuantos han conocido el lenguaje APL,
que €5 una notable contribucion al saber de los «informaticoss, ast Comu
de los no iniciados. Por dos razones: por sev un lenguaje de programavion
potente y facil de aprender (de sus limitaciones ¥2 hablaremus), v por tra-
tarse al mismo tiempo —y €slo N0 €5 tan comun— de una eleganusima
herramienta de «pensars. .

Este libro tratara de demostrar ambas capacidades del APL. Lo hara si-
guiendo una premisa que se fija el autor: los lectores pueden ser personas
ya cultas en 10s arcanos de Ia informatica, pero también tienen derecho a
sepuirlo y entenderio los novicios en esa nueva ciencla humana. Por ¢ltv,
et lenguaje v los cjemplos seguidamente presentados se¢ han elegido sin
abandonar el rigor, pero ¢in complicarlo bajo capas de niebla oscurece:
dora, que a veces se nvocan como «pecesarias» en un libro cientiticos.

;LIBRO TECNICO O DE DIVULGACION?

Por otra parte, €s conveniente advertir también al lecior gque nu e
rrata de un texto de APL; los hay excelentes ya (vease la Bibliogralia) v no
pretendemos ocupar su puesto. Por el contranio, lo que esle pequeno tra-
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tado pretende es desmitificar el APL ante aquellos gue lo creen dificil o exo-
tico, y despertar el interés de quienes, sin haber oido hablar de él, quieren

saber por qué hay un libro en esta Biblioteca con ese titulo: APL: LENGUA-

JE PARA PROGRAMADORES DIFERENTES.

;LIBRO «MISIONERO»?

Quizd surja entre muchos de los lectores el convencimiento, tras la lec-
wra de este libro de que ellos son «diferentess, porque el APL les ha in-
trigado y cautivado; quiza esos potenciales programadores «diferentes» si-
gan el dificil curso que les convierta en expertos, o al menos, en usuarios
del APL. Esa habra sido una buena compensacion al esfuerzo del autor.

Por ultimo, cabe anadir que en este volumen no se tratan a fondo to-
dos jos aspectos relacionados con el APL. En bien de la brevedad, v pars
no exagerar la longitud del texto, no se han tratado varias dreas: ficheros
y variables compartidas, funciones matematicas y circulares, tratainiento
de pantallas y otros periféricos, comunicaciones, enlace con otros lengua-
jes. Quiza, si el interés de los lectores lo justifica, haga el autor una excur-
s16n futura por esas otras tierras. Por el momento, lo que en los capitulos
que siguen se expone deberia ser bastante para convencer a los lectores
de lo «diferente» que es el lenguaje que se presenta: ¢l APL,

—— e

CAPITULO

Ni inglés ni espariol.—Hacia el lenguaje natural :Por qué tan-
tos lenguajes de programacion?—Un canadiense, las 4 reglas
y el cangrejo.—~Operadores sin titulo de medicina. —Argumen-
tos sin pelicula.—Las variables, cajones para usos mudh-
ples.—Interpretar y compilar.—Llega el vector.

1 el lector se ha acercado a otros lenguajes de programa-
cidn, habrd habitnalmente encontrado gue su «sintaxis»
s¢ basa en ciertas reglas para unir los «comandoss u or-
denes a la magquina. Los comandos son en general pala.
bras inglesas como goto, add, move, if, etc, Esto es: los
lenguajes de programacién tratan de resolver los proble-
mas, dando a los usuarios una herramienta «cercanas al
lenguaje natural, esto es, al inglés... de los programadores
de habla inglesa.

;HABLARLE EN ESPANOL AL ORDENADOR?

Por supuesto, ningun lenguaje de programacidn se acerca — por aho-
ra-— al auténtico lenguaje «natural» de los usuarios. Por eso, es una fala-
cia pensar que usar palabras de la lengua comiin —aunque sean en inglés
para anglohablantes— va a hacer sencillo programar. Lo ideal seria, cla-
ro, poder decirle al ordenador: «Ove, buiscame en el fichero de clientes los
que deben mas de cien mil pesetas, sacame una lista y méndales también
una carta un poco conminatoria para que paguen de una vez. jAh!, lo ha-
ces en papel tirnbrado de la empresa. Y date prisa, por favor. ST NO EN-
TENDISTE ALGO, PREGUNTA »

No; esto atin no se puede hacer. No porque sea muy dificil para un or-
denador, sino por la imprecisién de nuestra lengua. Aun asi, la clausula b-
nal deberia servir para que €l ordenador «preguntase» todos los puntos no
excluyentes del encargo, como, por ejemplo:

~-— doénde, en qué dispositivo, esta ese fichero de clientes;
- gué modelo de carta hay que enviar (si hay varios archivados);
;hay que preparar el sobre también?



cteetera. Todo esto supuesto que el ordenador pudiese hacer el analisis sc-
manitico, de contenido, det mensaje recibido, para conocer las clausulas de
mandato inequivocas y eliminar el «ruido» de la informacién recibida, ¢s10
es, las palabras indtiles que no afaden contenido: «Qye», «en ¢bs, «tam-
bién», etc. (se puede, por cierto, argiumentar si incluso esas palabras son
auténtico «ruido» o deben considerarse «modilicativas» del mensajel.

En todo caso, no es ésta la situacion, hoy por hoy. Y, a pesar d¢ Yos s
fuerzos que se hacen para construir un lenguaje de programacion «naiit-
ral» —menos cada dia; se va en otras direcciones—, ia realidad es que s
guramente no hace falta ese lenguaje «natural», Los que hay disponiblas,
una vez pasada la barrera de su aprendizaje, son faciles de manejuat v pui
miten resolver los problemas que se presentan.

:POR QUE EL APL?

Entonces, ¢para qué olro lenguaje, el APL? En realidad, ¢para qu. va-
rios lenguajes de programacion? /Por qué no aio solo, pere buwn?

La respuesla ——que, por clerto, no & obvia—- es que cada lesmuae es
Jul en un eniornoe o grupo de condiciones distinto. Asi, el COBOL, o RPG
<un excelentes para resolver problemas de tipo comercial ¢n maguainag Je
Lamafio medio y con diversos peritéricos y ficheros; el BASIC, para poijie
fias maquinas y problemas de escasa complejidad de entrada y salida de in-
formacion: el FORTRAN, para calecule matemazivo oo ingenieria, aplica-
ciones cientilicas y estadistica.

-7 KENIVERSON

¢Y el APL? (Nos vas por fin a decir algo del APL?, preguntardn algunos
lectores, qUe comienzan a exasperarse con tanto rodeo, Todo 1o anterior
¢s, en efeclo, aniesala para lo que nos ocupa: la presentacion del fenguaje
APL. Un profesor canadiense, Ken Iverson, invento una nolacitn basada
en operadores matematicos, para tratar €n sus clases v de forma rigurosa
lus operaciones con conjuntos. Poco mas tarde se planted y resolvio la
puesta en praciica de ese denguaje» de manejo de scuerpos de elersen-
1ose, ¥ nacia ¢l APL. «APL», por cierto, quicre decir A Programaing Lan-
guaje, «un lenguaje de programacion», aqui se ebserva lo poco pretwncio-
so que fue —y es— Ken Iverson,

E! lenguaje APL, pues, no es mucho mas gque una extension de la sim-
bologia matematica, eso si, con un rigor peculiar para eviiar anlibologia,
doble sentido, en las expresiones construidas.

Por gjemplo (linea a)

se puede calcular asi en aritruética

17 + 5 1 18
i8 - 8 @ 10
10 -3 ¢+ 7
7 x5 ¢ 33

o hien

2
-
43
-
4.1

Dos resultados distintos,

;TIENEN RAZON LOS CANGREJOS?

£n cambio, 1a regla fundamenial del APL es que siempre se calcularan
las operaciones de derecha a izquierda, a no ser que los parenints TLHE
aycy a cambiar esa prioridad; por eso, la linca a) daria:

T x5 : 1%

-3 x5 3 =14

11
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$6lo si queremos cambiar el orden de la operacion escribiremos

Por cierto, para evitar la confusion entre ta operacion erestars{-} ¥ el sig-
no negativo, s¢ usa el - para la substraccion y los nimeros negativus coll
un - en alto, asi:

con lo cual hemos eliminado de un plumazo aquella dificultad del signo y
la operacion.

LOS OPERADORES

En APL, pues, encontrarermnos «operadores» matematicos (también lla-
mados «primitivass), y no palabras del lenguaje (salvo para ciertas opera-
ciones de tratamienio de ficheros, etc). Esos operadores son muchos (ver
en el Apéndice la tabla completa); es mas, la mayor parte de ellos tienen
Jdoble uso, como veremos luego.

De esta forma, gozaremos de un riguisimo acerve de posibilidades de
accion sobre los elementos a usar. Pero no se suponga que ello obligard a
estudiarse a fondo todos los operadores antes de poder programar. Por el
contrario, usando muy pocos de ellos podemos realizar programas inciu-
so potentes. Recuerde el lector que, salvo en contadas ocasiones, para la
vida diaria jno se usan mas que las cuatro operaciones aritmeticas!

En APL, por tanto, tendran mayor elegancia y posibilidades los pregra-
mas cuantos mas operadores usen; pero con muy pocos ya se podra, en ge-
neral, resolver aquel problema, claro que no tan potente © elegantemente.

Vamos, pues, a examinar los mas sencillos de esos operadores, ¥ a po-
nerles a prueba en casos practicos.

. OPERADORES BIGAMOS

ya hemos visto el + y el —. Si, esos son dos operadores importantes ¢
APL. ;Como funcionan? Simplemente, como en la aritmética tradicional:
lo que esta a un lado se suma {o se resta) a lo que estd al otro; esto es, al
argumento de la izquierda se le aplica e! operador con el argumento de
la derecha. Asi

y con ¢l operadar -

13



El operador x funciona también de igual forma:

(el argumento de la izquierda se multiplica por el argumenta de 1a dere-
cha para hallar el'resuliado}.

Silvale 10y D vale 4,

CAJONES PARA TODO USO

Observenios que hemos «llamados T al valor 10; esto quiere decir que Tes
una variable: un eajén donde se guardan valores pura usarlos mas 1erde,
Si queremos cambiar el contemdo del cajon, le asigraremos otro vislur con
el signo +-, que sc lee «asignar a». Asi:

e leerd: «asignese el valor 14 a la variable 1»; desde este momenito [ tiene
«1 valor 14. Para conocer el valor de una variabie en un momento dado,
basta con «declararlo», esto es, tecleario en el erdenador y «ejecuiars ¢sa
declaracién con la tecla «entradan:

14

E} ordenador responde con el valor de I en ese niomento}.

Pero ¢coémo hace el usuario del ordenador para poder llegar a «decla-
rar» cosas, como hacer operaciones, asignar valores a variables, pediv va-
jor de una variable?

£videnternente, quien haya usado un ordenador sabe que, =i s¢ e el
ciende vy uno teclea cosas como las de antes, no ocurrira lo gue hentis m-
dicado. Eso es porque antes el ordenador debe tener en memoria e} APL.
Esto es, ha de «cargarse» primero, antes de hacer operaciones, antes de
sprogramar», €l intérprete APL.

¢UNA CALCULADORA UN POCO CARA?

¢Qué es un intérprete? Es, en palabras pobres, lo que su significado or-
dinario dice: un artificio, un elemento por el cual la maquina puede en-
tender, interpretar en ¢l lenguaje de la propia maguina (el lenguaje de
ntaquina) lo que le comunicamos en el lenguaje APL. Asi.

Lo
£
o

e 1o esta en lenguaje de maquina, por muy rarc que paresea al usuano
primnerizo, pera que entiende muy bien guien haya cstudiado aigo de BA-
SIC (por ejempio), estd en lenguaje APL, Pues bien: siba mudgin tiet
wargadur el intérprete APL, esa cxpresion seia Praduc tda, interpretada,
a la maguina, que hara la operacion con jos dos argunientos 3 ¥ 6, oh-
rendra of resultado 18, v a suver el intérprete se lo comunicara a la pan-
tatla, donde aparecera

ig

(Bsto parece ¢f «<huevo de Colon»? Pues, aunque parezca extrafo, en e
puajes como el BASIC ¢so no se puede hacer. Claro que —dira un bectar -
eso 1w hago cob una caleuladora corriente.

(QUE VIENEN LOS VECTORES!

¢Si? Bueno, pues hagamoslo mas complicado, pero siempre, al parecer,
elemental:

R + 3 435

1>



Esto es, asignemos a R tres valores; 3, 4 y 5 (que son los radios de tres
cireulos, poi ejemplo).
La longiiud de sus circunferencias serian:

¢Qué ha ocurrido? El ordenador ha mulitiplicado el valor de 21 (6.28) por
R: no le ha preocupado en absoluto que R tuviese «dentros tres valures
(tres radios); ha multiplicado ¢l argumento izquierdo, 6.28, por el derecho
R (3 45); estoes, ha multiplicado 1 ndmero por 3 numeros, por un vee-
tor, o serie, de tres numeros. Y ha dado como rasultado, léglcamente, un
vector de tres nuimeros.

¢Lo harias, querido lector, con tu caleuladora, asi?

e (Por cierto, hay que advertir que ¢l APL trabaja con los numeros deci-
males en la notacién anglosajona, esto es, la coma decimal se escribe pun-
to decimal; la coma tiene otros usos, que luego veremos.)

FRRYEN

RESUMEN

va siendo hora de cerrar este capitulo. Pero resumamos antes lo expuesto:

a) el lenguaje APL es una extensién de las Matematicas, y usa sim-
bolos, no palabras;

b) para trabajar con APL no es preciso conocer todos sus simbolos
u operadores, con unos pocos basta para resolver problemas dificiles;

¢} se necesita «cargar» en la memoria del ordenador el lamado «in-
térprete» APL, que va examinando cada instruccion que enviamos v la
«traduces al lenguaje propio de la maquina para su gjeciucion;

d) uno puede dar instrucciones directas a la maquina, sin preporar
un pregrama; la méaquina, a través del intérprete, la ejecutara directamen-
te, si son factibles en APL;

e) los operadores ejecutan la operacidn cuyo valor representan en-
tre l0s wrgumentos a su derecha e izquierda (veremos esto con mucho
mias detalle luego), para obtener el resultado;

1 &

£) las operaciones APL se ejecutan de derecha a izquierda, entre pa-
res de instrucciones; asi

g) se pueden «guardar» valores en las ilamadas variables, auténticos
cajunes para todo y repetido uso, asi:

2)

b)

en a) hemos asignado a I el valor 371 vale, pues, 3. En b) decidimos,
porque queremos, cambiar el valor de I (ya no nos hace falta que valga 3)
por el vector de valores 6 7 8; esto es, queremos guardar tres numieros, ¥
en ese orden, en [. Ahora I vale 67 8 (no 6 + 7 + 8, sino fos tres nume-
ros) esto es, I es un vector de nimeros, un conjunto de nameros. Lo gque,
por cierto, permite hacer operaciones con ese conjunto; ast

5 + 1
1t 12 13

Es decir: 5 se suma a cada uno de los elementos de L.

¢Estamos listos para pasar al capitulo segundo? (O lo leemos todo de
nuevo?

17



CAPITULO <.

['n operador «inuy potenter.—La tabla lisa v la hiperinariz

cibica: entremos en la cuarta dimension... v mas alla.—Un
escalar gue no tiene gue ver ¢on monianas.—El sastre del

APL: wmide v confecciona.

AMOS z conocer algunas herramientas adicionaies que el
~ programador APL lLene asu disposicion, En primer jugar,
cumpleteros ¢l cuadro de los operadores aritmeficos:

(Ha restado 4 del vector 6 130 ~2).

Continuemos con la multiplicacion:

2506 % 1.2 3
2 10 0 T

v la division:




En cambio si pedimos:

El ordenador nos envia un mensaje de «error de longitud»: los dos vecto-
res no se pueden sumar, evidentemente.

Z=  UN ERROR: jHORROR!

La potenciacion presenta un €aso interesante:

Esto es, la elevacion a 0.5, o sea, 1/2, es equivalenic a obtener la raiz cua-
drada (como saben los que recuerden sus estudios medios). Asi, pata ob-
tener la raiz cobica, elevaremos a la potencia 1/3:

Pero lo interesante de esto es que el APL permite no sélo elevar a cual-
quicr potencia, ergo, extraer cualquier tipo de raiz:

sino lambién elevar a un decimal; el intérprete se encarga de encontria
sentido matematico y resultado a la operacion, que no s facil de interpre-
tar en aritmetica elemental. Asi:

LAS TRIBUS DEL APL

Hemos visto quie ¢} APL trabuja con grupos de valores; yo cxaminamins
1oy vectores

gute son conjuntos ordenades, de numeros. Pero, ¢no hay otros cunjuntos
de numeros para ¢l APL?

Si, los que estan ordenados en tablas o matrices:

HACIA LA CUARTA DIMENSION

No solo esto, sino que tambien trabaja con tablas de 3 dimensiones. O do
muchas dimensiones. Las de 3 dimensiones se pueden «imaginars como
un paralelepipedo.

Espero que la interpretacion del dibujante aclare este cuerpo de niime-
ros, o hipermatriz, o matriz de 3 dimensiones, que tiene

Uy
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v erl caja «capa»

mwmmmmg Yo
. 3«columnass-

ast, la segunda capa seria

(Como representar una matriz de 4 © mas dimensiones? jAy!, para el ser
fumano, al menos, no es facil. En cambio, el APL no tiene ningun probie-
ma en crearlas y en trabajar con ellas, como veremos a continuacion. Y
lo que es mas, gracias a ello podemos utilizarlas, pues su uso es muy Hri-
portante en varias ciencias.

Pero antes de continuar vamos a recordar de nuevo a nuestios amigos ios
ccajones para 10do usos, las variables, y a operar con cllas,

Asi, podemos:

CAJA + CAJITA

8 77 12

cata ¥ CAJITA
e Tig 27

CAJITA + LAJA
e T4.83 3

Creo que es muy cémodo trabajar asi. Claro que hasta ahora hemios iraba-
jado sblo con vectores y con... ;como se llama cuando ¢s un solo namero?

DON ESCALAR SIN DIMENSION

Bien: es complicado de recordar, pero importante: son los escalares (todo
es acostumbraise). ¢Y en queé se diferencia un escalar de un vector? La di-
ferencia se ve: un solo nimero, o varios nmeros. ¢No? Pues, no. Xo es
bastante, La diferencia esta en que el vector liene una dimension (el «lar-
go») mientras el escalar es como «un punto» en la serie de los nameros,
O sea, gue no tiene dimemnsiones.

/Y como podemos saber, sin «abrirlo», cuintas dimensiones tiene uno de
nuestros «cajones», una variable? Ello es el trabajo que cumple otro ope-
rador nuevo, que se representa con el signo p {una letra griega llamada
«row, antecesora de nuestra «r»).

UN OPERADOR MONOGAMO: EL SASTRE DEL APL

Asi, oplicando ¢l «ro» a una variable, responde:

a4 CAJA

Esto es: responde con un numero, luego CAJA tienc una dimension; el na-
mero es 3, luego CAJA tiene 3 elementos en esa dimensidn: vector con
3 elementos. ¢Y si preguntamos las dimensiones de un escelar ?

# CAJITA
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Pues bien: el ordenador contesta con una linea en blanco, esto es, con 0
atimeros, luego CATITA tiene 0 dimensiones; es un escalar.

EL VECTOR FANTASMA

¢No deberia contestar, entonces, 0? Noj; ello significaria un numero, el 0,
o0 sea, una dimension con 0 elementos... ¢(Eso puede ser? Ya lo creo: vee-
tores con U elementos se usan en APL con mucha frecuencia (se les llama
vectores nulos).

:Qué pasa con las matrices, o tablas? Pues si imaginamos la tabla

e G
SYN
U 4o

metida en la variable CAJON (ya veremos como se hace) v decimos al
ordenador:

5 CAJON

contesta con 2 nameros, luego CAJON tiene 2 dimensiones (como gue es
una tabla); los nimeros son 2 y 3; esto es, en la primera dimension, el
«alto», 0 nimero de lineas, tiene 2 elementos (2 lineas); en la segunda o
ancho, o numero de columnas, hay 3.

Por esta razon, porgue «mides las dimensiones de una variable APL, llamo
al «ro» el «sastre» del APL. Un sastre muv itil, pues no solo «emide» al clien-
te, sino que ile hace los trajest

Veamos. lmaginemos que queremos «crears un vector. Podemos usar el p

A5

TELA MARINERA

El 4 indica al ordenador tas dimensiones (una} v nimero de elementos
que queremas tenga el «traje». Es evidente gue vamos a crear un vector

24

con 4 elementos. Pero, ;queé elementos? Esos son la «telar del vector, v
son lo que esté a la derecha del p:

8555
asi el vector 55 3 5 tiene de «tela» los 4 cincos, y su medida es «4» (una

dimensidn, un vector; 4 elementos).

Veamos mas ejemplos:

Ae3 425
A
425
&R
3
Bebp2034
B
203420
& B
&

(esto es, cuando se acaba la «tela» toma desde ¢l principio la que «faltaw)

EL TRAJE INVISIBLE
(Qué pasa si la parte izquierda de p, el argumento izquierdo, es U7

c+0as

Evidente: crea un «traje», C, con 0 elementos hechos de la «tela» 3. O sex,
un traje sin tela. ¢Eso quiere decir que C no es nada? Apliquémosle el p, a
ver gué pasa:

s C



Este quiere decir, segun hemos aprendido, que C es un vector (responde
con 1 ntinero, aunqgue sea ef 0), con 0 elementos, O sea, un veclor nulo
D:_Nw«&mcn lector piense que un traje, por mucho gue se «puedax Bma:.
si estd vacio, es que no existe. No, aseguramos al suspicaz que no se :,ma.,
del erey desnudos; los vectores vacios, o nulos, son algo distinto de la nada;
con ellos trabajaremos y haremos cosas importantes. _

Fww ciento, ¢qué pasa cuando el argumento izquierdo del p es mas de un
ntmero? Por ejemplo:

3 3

)
2]
L]

W u
AR
ol

mH sastre p ha creado con las medidas 2 3y latela 5 3 un traje de 2 dimen-
siones (una tabla, o matriz), de 2 [ilas de alte por 3 columuas de ancho.

TRAJES MAS CONSISTENTES

Y puEsLo gue 1o tenia otra «telas que 5 3, a ha usado repetidas veces {fila
a fila) hasti completar el traje.

Por eso ahora podemos crearnos nuestra CATON de antes:

CAJON + 2 2 p 324125

Es mas, podemos también crear
CAJONZ: 2 2 p 32 4125

En CAJON 2 pondremos ast una tabla de medidas 2 2 y «tela» hec m ele
entos de CATON: y «telas hecha con cle-

 CAJONZ

B
e

RETALES

Es evidente que ahora le ha ssobrado tela» (2 3) y no la ha vuhzado.
En fin, podemos formar una matriz de 3 dimensiones, asi:

CAJOTA ¢ 2 3 4 p O
s CAJOTA

»3

34
CadoTA

o 30
s
a s

oo

b)

[eR o lpe
o0
o oo
oo Q

(LA CUARTA DIMENSION?

Asi, tenemaos las 2 «cajas» (a) ¥ (b), y dentro de cada «caja» 3 filas » 4
columnas. ¢Estamos? Uno puede imaginar bastante bien ¢omo ¢s CAJO-
TA, pero, ¢quicn puede imaginar el MISTERIO siguiente?

MISTERIC € X 2 5 4 a2 & o "3 4

Pues bien: MISTERIO ticne 4 dimensiones; €5 un <hipers paralefupipedo.
Creo que los tectores podran entender que enla 1.7 dimension, bas cohumn:-
fas, hay 4 elementos; luego hay S filas; luego 2 «cajas», yen fim, 3 o hs
cajas». No se puede ver ni tocar, pero definifivamente se pucde trabajayr
con ello, (Vaya MISTERIO!

RESUMEN
Resumarnos 1o visto en el capitulo:

— Dos operadores antmeticos se pueden aplicar, no solo a escala.
res, 0 NUMETNS «aueltos», sino a vegtores ¥ aun a matrices;

27



— las variables, «cajas para usos multiples» permiten almacenar ol
jetos APL, comoc escalares, vectores, matrices:

— las variables se pueden borrar, guardando en ellas de nueve otrus
objetos;

— la «medida» de un objeto APL, esto es, sus dimensisones y nume-
ro de elementos en cada una de ellas, se hace con ei operador p (ro);

— El operador p también sirve para «crear» vectores y matrices;

— los escalares no tienen dimensiones; los vectores, una; las matri-

ces, mds de una dimensién; puede haber incluso vectores y matrices
vacios.

CAPITULO

El sasire del APL.—Ferreteria y cerebreria.—¢Y donde waba-
jo?— Monogamia y poligamia.-—Sin equivocarse.—Eee... sin
hache final

N punto que no tratamos en el capitulo 2 merece exponer-
se aqui algo mas ampliamente. Aungue no sea mas que
para mostrar un poco de«magia» APL. Asi, hay que recor-
dar que nuestro «sastre», el p, «mide» los objetos APL, y
su resultado dice las «dimensiones del objetos. Bien: de-
bemos aclarar gue p, en forma monadica, esto es, aphica-
do a un solo argumento, para «medirlos, tiene siempre
comao resuliado un vector:

— si se aplica a un escalar, resultara un vector nulg;

— si se aplica a un vector, resultara un vector con un solo elemento;

-— si se aplica a matrices o hipermatrices, resultara un vector de 2,
3, ete., elementos,

HAGAMOS MAGIA

Esto no parece mucha novedad. Pero ¢qué ocurre si lo aplicamos
sucesivamente?




(porque p, aplicado a ua vector nulo, dara un vector de un elemento, vl
0, pues el vector nulo no tiene ninglin elemento).

Aﬁswm el p del vector 0 debera ser un vector, de 1 elemento, y ese elemento
sera el 1, pues ese vector O tiene sdlo un elemenin).

P s p D

{ahora siempre dara 1, pues p se aplicara sucesivarente 4 un vector con
elemento 1).

I 5 1 ha 2 e . i 3

No sé si ha quedado claro; lo importante es fijarse en que p sienple da
como resullade un vector.

DONDE TRABAJAMOS

Hasta ahora hemos dado por supuestc que ya teniamos el ordenador en-
cendido, con su APL (su intérprete APL} dentro, y nosotros tecleabanias
alegremente. Pers ¢como hemos llegado hasta m,mE.u :Donde va | 2
tecleamos? ‘ L

) .ﬁo:,:u mmﬂﬁﬁo? el ordenador electronico es un conjunto de elementos
Jisicoss: unidad central, memoria, discos, teclado, impresora.. Esto "rj.,
ur monton de «latass, de piezas de «ferreteria». Y asi se le :m:,,w,mH.W\.F.H.FHL.,.,.»__
el hardware, palabra que se ha medio incorporado a nuesiro &m::c_ r:
guaje informatico. o

Este LEEEE.? no funcionaria si no tuviese ademas las «instruccio-
nes» que le indiquen qué hacer. Estas instrucciones sc denominan, pues
1o son «latas» o «hierross, no son <hard» {duras), el software :..2}_,_22..3
«blanda»). Suena como una barbaridad idiomatica, pero hay mc.n-_,anc:c,-
cer su extrema sencillez; dice mal, pero dice clarisimo que no es la « m.?m
wolida» del ordenador, sino «palabrass», instrucciones, noﬂ:mom;, F

Ese «software», esencial para que funcione el ordenador, es ¢l objeto
de los gﬁﬂome,&:maoam‘ que lo crean o 1o usan. Asi, una parte del esoftwa-
rew, 0 SW, es ¢l llamado «sistema operativos, que preparan casas de SW

especializadas, y que sirve para unir entre si los elementos de 1a rnaguina,
del HW (ademas de otras funciones). El programador se encuentra, pues,
con el Sistema Operativo ya listo; ¢l no lo prepara; solo jo usa.

§istemas Operatives hay muchos, segiin las maquinas v las epocas. Bas-
te saber gue Jos «micros», 0 pequenios ordenadores, usan varios de ellos.
Algunos comunes a varias magquinas, como el MS-DOS, el CP/M; otros ¢s-
pecificos para un fabricante.

Sobre el sistema Operativo, ¢slo es, esoportado» por éste, sC «montans
en el ordenador los lenguajes, las aplicaciones, etc. Asi, el APL puede es-
tar «soportados por el PC-DOS (en el IBM PC, por ejemple). Ello quiere
decir que, al poner en marcha el ordenador, se suele «instalars, o «cargar»
el sisterna operativo en primer jugar, y lugo el intérprete APL, ssoporta-
do» por aquél,

EL ARFA DE TRABAJO

¥ luego, ¢qué? Entonces, toma ol timén el APL, y lo primero gue hace
es reservar una parte de la memoria del ordenador para gue el usuario tra-
baje; ponga sus variables y programas, haga sus calculos, etc. Esa porcion
de memoria se denomina el working storage, ¢ drea de trabajor WS. En el
WS, de tamafio que depende de la maquina y del interprete usados, pero
siempre de un buen numero de «bytes», 0 huecos para meter TUEsLIDs Ca
racteres y nitmeros, se hara casi todo el trabajo del programador {mas ade-
lante veremos que s¢ pueden irabajar con discos y otras «memorias ex-

ternas+).

;QUE ME QUEDA?

Cuando empieza & usar su WS, encuentra el operador un moensaje oo
la pantalia:

CLEAR WS

(WS “hmpio™).
Esto es: no hay nada; lo iene todo para ¢l solo. Si quiere saber qué tama-
Ao ticne, puede escribin

awWA

W



(se lee vquad WA»; WA es abreviatura de «working storage availables 0 «WS
disponible»).

(el ordenador responde con el numero de bytes disponible, que depende-
ra de maquina e intérprete).

Imaginemos que sea crea una variable:

‘cAJAa r 45 2 S

Si ahora preguntamos;

(¢qué variables hayv?)

"~ ;QUE HE GASTADO YA?

$i queremos saber la memoria disponible, LIWA, comprobaremos que ha
disminuide por el espacio que ocupa la tabla creada y su nombre.

En algin momento vimos que habia «operadores bigamos» (que tenian
dos argumentos, a su derecha y a su izquierda) y otros «monogamos» (gue
<olo los tenian a su derecha).

LLEGA «LA MONADICA»

Vearnos ahora que casi todos los operadores pueden funcionar en aro-
bas modalidades {mas técnicamente llamadas diadica y monddica).

Operador F. monadica F. didadica
_ o+ 1 3+ "2
‘E . . 1
A T e
. T . e oo
T MULTIPLICACION X Xb . T 5
 DIVISION £ +5 P 5+ "2
© EOTENCIACION I *1 : 2 4
: 2.718281 14
(BABTRE DEL AFL} P p 321 22 e 241
3 Z 4
i 2

Pe todos ¢sios, ya conuiamos las funciones diadivas, la mionmbiva
del p (el ssastres quu « midey). Pero (que hacen los operadores ariaeticos
en {orma menadica?

—_ El + da como resultado el valor de su argumento ¢on su mismo
signo. Esto es, st el argumento es una variable:

(un vector)

y tecleamos:

(resulta el valor de A).

Parece gue no tiene mayor utilidad, pues lo mismo se consigue si se escri-
be simplemente:



Con uni diterenciz: el + monadico permite aslgnar y en la misma s
truccién mostrar el valor asignado:

to cual es util a veces en programacion, cuando se quiere ir sabiendo el
valor que toman las variables que se crean.

- El = monadico cambia ¢} signo a su arpumento:

UN x «SIGNIFICATIVO»

— E! x monadico hace una cosa algo desconcertante

resulta en 1

si ¢l argumenta es positivo, y en "1 si es negativo. Es muy il
como luego veremaos: ’ _

1 71 %
— El + aplicado en forma monidica obiiene cl inverso ded ar
scumento;
£+ 123
1 0.5 0.333
= A

FRRORFES EN EL DOMINIO

Qué pasa st 1o apilcamos & 0 (operaci

on que evidentemente no se puede
realizarh

+ 0
pOMAIN ERROR

(error de «dommios, eslo €3, la division por O enir

a dentro del «dominios
de las operaciones «prohibidass)

Por fin, ¢f uso mounadico de la potenciaci
usUario BO materaaiico, haste saber que es equiva

anumero e» al arpumento. Por eso:

an, *, no es utll para el
lente a elevar el Hamadoe

que es precisamente el valor del numero e.

RESUMEN

Resumiendo el capitulo 3, recordaremaos:

—. El operador p en forma monadica da siempre ¢
vector, lo cual prop

a un argumento:

omo resultado un
sreiona sorpresas cuando se aplica en forma rraktipie

A e 32712

£R PPA

spPA
3 1

A+ b

PR pph paPh
Vect nulo O i
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— ¢l «hardware» es la parte «fisica» del ordenador y el «software» son
los programas, sistemas operativos, intérpretes y compiladores, etcéterg;

— el «softwares de programacidn y aplicacion va generalmente «so-
portados por uno de los «sistemas operativos» de la maquing,

— el APL proporciona al usuario un «area de trabajo», WS, donde co-
locar variables y programas, hacer célculos, etc.;

— [JWA nos dice el WS disponible, no usado; CVARS, las variables
creadas;

-— los operadores pueden funcionar la mayoria de las veces en torma
monadica (un argumento, a su derecha), o diddica (dos argumentos);

-~ una operacién no védlida dard un mensaje de errorr DOMAIN
ERROR

e I

CAPITULO

A la «conversién» por el milagro: El bonilo caso de los inte-
reses al capital invertido, y otros problemas del que maneja
dinero.—Porcentajes.—Beneficios y reparto de ganancias en
el mus.—Promedios.

A parece hora de que veamos algun uso proctico de lo
aprendido. Porque, con los tres capitulos anteriores v

nuestros Hamantes seis operadores, ya se pueden hacer
hastantes Cosus,

USOS PRACTICOS

Por ejemplo: oblengamos los beneficios () que proporciona un dinero
puesto a interés compuesio. Conocemos la vieja férmula:

Cn = Co (1 + rr-¥n

INTERES COMPUESTO

en que C, es el capital inicial, puesto al interes anual r por uno durante
1 aiios, y que se cunvierte en el capital C,.

En APL:

Ce& 1000

R+0, 08

HNEED

en o+ £ x {§ + RYEN



CN
2158.92

Esto, con una buena calculadora, también se habria resuelto. Pero ¢y si
queremos comparar los resultados con diversos intereses? Nada mas facil;

R¢Q.08 0.09 0.10 O.11

Y aplicamos la misma férmula:

CN & © - (1+R) N
: CN .
2158.92 2347.36 2593.74 2B37.42

No esta mal, ¢verdad? También podemos probar con diversos numeros de
afos:

N¢ 8 10 12 14
- 4CN & £ x (1+R)IEN:
1850.93 23467.34 3138.43 4310.44

Examinando este resultado, las cifras parecen algo raras. Y es claro, he-
mos usado R con cuatro valores y también cuatro valores de N. El orde-
nador ha ¢aleulado CN para pares de valores de R y Nt

0,08, 8 ; 0.09, 10 § 0.10, 12

gue no es seguramente lo que queriamos {capital con interés fijo v aitos
variables). Deberiamos primero dejar fijo R

ipor ejemplo)

R¢0.10 .
+ CN ¢ C % (1+R}E N
2143.59 2593.74 3138.43 3797.%

Ahora si parecen logicos los resultados, Ya veremos lUego como se consd
guc una tabla para diversos valores de R y de N. Pur el momento Lo po
driamaos hacer, en forma algo «chapuceras, preparandn una tabia Jde v
jores de R (con tantas columnas como anos queramos, ¥ tantas filas como
necesitemos). Asi

ReZ 45 (4p0.08), (450.0%9), (420,10}

v otra tabla com los valores de N que queremos COMO CXponenies.

Ne I 4,8 10 12 14

R .
G.08B 0.08B Q.08 0,08
. OF .09 0.09 0. 0%
O.1 0.1 Q.1 [0 1
N

B 10 12 14
g 10 12 i4
8 10 12 14

Ahora si podemos aplicar la formula, y el resultado sera uma tabia

& CNeCT (IR EN

M: B 19 12 14
210,08 350,93 zi%8.92 2518.17 2937.19
ReD.07 199234 23&L7.36 2B12.&6 1341.73
R:0.10 2143.39 2593.74 3138.43 3797.5

(hemos despreciado los decimales).

Una tabla muy ol para toma de decisiones, por cierto.
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"= VENDER 'Y GANAR

Veamos otro ejemplo, Tenemos una serie de articulos, 4, de lus que ven-
demos ciertas cantidades:

bmﬂmncrmm * mo ho Mc 10

y los precios de cada articulo son:
PRECIOS ¢ 200 500 300 100
Las VENTAS por c¢ada articulo seran:

+_cmzqnm_n wquncnom xvnmnuam
10000 moooo _____ oooo uooo :

Podemos calcular el total de ventas usando un nuevo operador: /, que sig-
nifica «extender el operador de la izquierda al argumento de la derecha..

Asi:

oo il +\cmzapm
- 40000

tha sumado todos los elementos en VENTAS). Si queremos saber, ¢s un

decir, la comision sobre estas ventas, a razon del 10%, por ejemplo:

+ nGZHWmn_z * .0.. 10 x +\Cm24_Dm;
/DO . ;

a4

PORCENTAJES

El caleulo de vo_,nmam__mm es simple en APL: basta con teclear:

e . S !me}mféahbup
LosE R +mowMooiga>m>mx*\4mzqsmﬁrwoo

¢ también

+POR 100— 0,0 xTASAS x+/VENTAS

Podemos, igualmente, caleular el total de GASTOS de ventas, conociendo
los clementos individuales:

+ BASTOR ¢ 4000 + S000 + 7300 + COMISION
20500

Asi, los benelicios serian:
"NETO + (+/VENTAS) - +/GARSTRS

(el segundo elemento no necesita paréntesis. ;Por qué?)

$i solo queremos saber si hubo ganancia o pérdida:

t NETOD
(jhubo ganancias! {NETO es positivo!).

EL MUS
Aln oiro caso: una partida de mus, en la cual los jugadores han hecho
cierta cantidad de puntos:

PUNTOS + S0 &0 30 80

y deben repartirse (entre jos 4) fa «baca» de 5.000 peselas.

<41



Para hacerlo en forma proporcional a los puntos:

BACAFSO0D Elwmanguiin: =
. . . + REPARTO .+ PUNTOS ¥ BACA + +/FUNTOS
1136.34 1363,64 481,818 1818,18

PROMEDIOS

El promedio se calcularia:

+ PROMEDIO ¢ (+/REPARTD) +ePUNTOS
1250

-Logicamenre! Claro que habria sido mds facil:

+ PROMEDIO + BACA =+ 4
1250

Pero eso no seria tan espectacular, digo yo.

En realidad, el caleulo de promedios es muy util en ta forma indicada
cuando la masa de elementos es grande:

At3 25 4 "2 683 S
PROMEDID ¢ (+/A) = 2R
PROMED IO

3.77778

con o cual no hemos tenido que contar fisicamente el nitmero de ele-
mentos en A: de eso se ha encargado monddicamente nuesiro «sastres.

RESUMEN

En resumen:

— para calcular el interés compuesto, por ejemplo, no es preciso que
las variables sean escalares; se pueden usar vectores y matrices, o tablas,
con las debidas precauciones, esto es, sabiendo siempre qué estamos
haciendo;

— en general, es unl aplicar formulas en las que los elementos sean
vectores; el APL no ticne inconveniente en hacer operaciones con todos
aquelios elementos al inismo tiempo;

— el operador / extiende la operacién a su izquierda, al argumenio
a la derecha:

+/3 3 & 4
iB

x /2 230

Los operadores - y = producen resultados peculiares. Ast:

-/ 3254

:Por qué? (lo dejamos como ejercicio al lector).



CAPITULO

Otra letra griega.—El tren de los neuneros naturales.—El ope-
rador de la suerte: ;no es para preguntarselo dos veces?—Ex-
tenndarios las operaciones a la 1ribu completa,—Una solucion
a la loteria por ¢l APL.—La prueba del eleforno.—Y las letras,
cquien las maneja?

UNA GRIEGA QUE TRAE COLA

N ruevo e inferesante operador se representa por la lerra
gricga iota L Examinaremos en este capitulo su funcion
monadica;

Es decit: «crea» los numeros cuieros desde ¢l 1 hasta el argumente. Co-
o es ogieo:

v T3
1.3.9

no tienen senttdo. Ni tampoco:
v 382

Esto es, 1 se aplica solo a un escalar entero y positivo. Y, en cambio, su
resultado es siempre un vector; ast:

45



Y por otra parte.

{vector nulo),

que es otra forma de screars a nuestros amigos loy vectores nulos. Do fu-

tura e importante aplicacion, aseguro al lector.

SERIES CURIOSAS

Una simpatica forma de generar una serie de niimeres con v es ésta

40 + 1 S
41 A2 A3 44 45

[.os numeros del 1.001 al 2.000 se obtendran de:

NOM & 1000 + 1 1000

Y los numeros pares del 1 al 200
PARES & 2 x 1100
De igual forma, los 50 primeros miimeros impares:

IMPARES « T1 + 2 ¥ G0

e oY

OPERADOR PREGUNTON

Hoy vamos a examinar también un curioso operador que va a hacer las de-
licias de quienes audian la precision v el destino.

Este operador, ?, esto ¢s, un simple signo de interrogacion, se lee aleato-
rio, esto es, seleccion al azar de un conjunto. Tiene el operador ¢ usos en
varias dreas, COmMo Vamos a ver, y su potencia es considerable.

Puede funcionar tanto on forma monadica como diadica. Asu

Esto ve, vada eaplicacions monadica de ? a un escalar resulta v un o
mero al azar de su entorno oumerico.

¢Y sise aplica a un vector?:

? 20 15 10
108 3

7 20 15 10
t 11 7

Esto es: resulta otro vector de numeros al azar.

Asi, si gueremus 10 niimeros al azar entre ¢f Uy el 100

? 10 p 100
54 39 B2 B4 4 & T3 68 1 59



Esto puede ser atil, por ejemplo, para «extraers los 5 nimeros de la lo-
teria primitiva:

{0 incluse todos los numeroes de la Loteria Nacional!

FL PROBLEMA DE LOS TELEFONOS AL AZAR

En realidad, llubo en su dia una aplicacion practica que dejd no peeos
convencides de 1o eficacia del APL. Se queria obtener una scrie de .
1.000 niimeros comprendidos entre el 50.000 y el 70.000 para hacer cier-
tas pruebas ¢n una Compaiia Telefénica, Los lenguajes convencionales de
srogramacion habian hecho una labor compleja y muy lenta. En cainbio,
vease la elegante solucion APL: ;

T A9999 + 2 1000 § 20001

(Por qué 499992 jAh! Hay que pensarlo un poquito.

PREGUNTAS BIGAMAS

£l uso diadico del operador «aleatorio» ? es interesante:

El resultado, como se ve, es un vector que tiene los elementos indicados
por el argumento izquierdo, elegidos en forma aleatoria entre la serie na-
waral que indica el argumento derecho y sin repetirlos,

By esol

20 ? 10
DOMAIN ERROR
20710

A

no se puede ejecutar, y

to 7 10
8109 3 431627

dara todos los numeros del 1 al 10, pero en distribucion al azar.

Obsérvese que si queremos 10 numeros aleatorios, todos entre ¢} 1 v
¢l 10, no se debe usar la formula anterior, que no daria nimeros 1odos en-
treet Lyel 10 en seleccion paritaria, sine
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4 3 10 8

s 1
717973

frjis]

Véase que se pueden {y eu general ocurrira asi) repetiv algunos numers
en la serie del 1 al 10

SOPA DE LETRAS

Pasemos a otro tema, Hasta ahora hemos tratado solo con «numeros».
[Caramba, parcce que me he olvidado de las «letras»! Estoy dando la im-
presion —completamente errénea, por cierto— de que el APL solo sirve
para las materaticas. Eso, en un hombre que es poeta (ademds de inge-
niero) es imperdonable.

Bien: vamos a remediarlo.

Asi es: podemos tratar con letras, con caracteres, igual que con nuame-
ros. No podremos «operars con ellos, claro, pero si hacer muchas otras
manipulaciones.

Empecemos por aclarar que los caracteres, 0 letras, o signos —llame-
seles como se quiera—, debeun escribirse en APL entre comillas, para di-
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ferenciarios de las variables. Ast, la letra A se puede asighar a una «<ajiy,
a upa variaple:

CTLETRA ECAT
©OLETRA

§ «emedimos» LETRA:
p LETRA
‘Eso es! Lo que usted ha adivinado; una letra sola ¢s un escalar. Ahora.

LETRAS ¢ *PEPE’
2 LETRAS

fie nuevo acerté! Un conjunto de letras, una palabra, es un vector,

» FRASE + *ESTD ES AFLT
11

LOS BLANCOS CUENTAN

Esto deia claro que los «blancos» también cuentan, son curacteres
eilos mismos. Y si no, pregunicle a un cajista de imprenta st es verdad que
coloca un «tipos especial (sin letra marcada) entre palabras, para que se
«imprina» un blanco, o si lo puede dejar sin nada entre aguéllas. Para €1,
oi «blancor ¢s bien real,

Podemos, igualmente, crear matrices de letras:
TABLA + 4 4§ 2 LUISPEPEANA JOSE”

=0

Obsérvese que hemos debido dejar un blanco, para que resulte:

. TABLA
LUIE .
PEFE
ANA

JOSE

Podernos aplicar el operador p comeo con numeros:

7 ¢ FRABE
ESYOQ ES

4 a FRASE
ESTO

0O equivocarnos:

3 42’ LUISPEPEJORGE’
LUIS
FEPE
JORG

¢MATRICES VACIAS?

Puede parecer extraio, pero podemos crear una matriz de blancos:
3 ﬁl a k h r r

En M habra, en efecto, una tabla 4x4 hecha de blancos; no vacia, aclare-

mos. Y una mati iz muy atil, porque es como un molde que se pucde re-
llenar de o que convenga mas tarde.
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Aun hay més: puede ser necesario, y asi lo mostraremos, crear una ta-
bla, por gjemplo, de nombres, con una fila inicial, a la que se ahadirian ‘
otras en el futuro:

e incluso, comenzar con una tabla de 10 columnas perc ninguna fila:

' NDMERES + 0 10 p* °

~°7 NO SE VE PERO SE TOCA

iEsta si que es una «tabla fantasmas! Tiene 10 columnas, pero ninguna .
fila ;Puede ser? Pues, si uede ser vy es. Aungue parcica una tabla bien

13 ¥
poco consistente... En realidad

s NOMBRES
0 10

no deia lugar a dudas. Ya sabemos que nuestro «sastrex p ¢s un operador
serio, que no nos enganaria si quisiéramos aplicarlo a algo no existente.

Por supuesto, al teclear

.. NOMBRES

ol ordenador «saltas una linea, y no muestra nada. Pero a eso ya estamos
acostumbrados a estas alturas.

RESUMEN

— El operador 1 (iota) genera serie de numeros naturales... y también
el vector nulo, ’

— El operador? (aleatorio), en forma monadica, suministra nameros
al azar, que pueden repetirse si se obtienen de un mismo argumento; en
cambio, en forma diadica genera nimeros aleatorios no repetidos. ‘

—- Se puede «crear» y trabajar con escalares, vectores y matrices de ca-
racteres; hay que escribirlos entre comillas. ’
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CAPITULO ¢

La iota bigama y la h perdida en el iunulto.—Tablas de v
bres.~Una coma magica: pega variables o las aplasta —Ha-
ciendo vectores de los escalares.

LA TOTA BIGAMA

LESTRO operador 1 también funciona en formsa dadiea,
asi:

En este caso, ke lamamos «indices, porque buscs ¢l lugar
que ocupa el argumento de la derecha en el vector argumento 12y

o
L

24824 14

Eilo indica que busca la primera ocurrencia del argumento derechu. Con
letras:

*CARL.OS 1 "R’

E! argumento dervcho puede ser escalar, vector o matriz:

*CARLOS” 1 PRES5AY
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Ohgervemos ui resultado peculiar

Esto es, st el argumento derecho no se encuentra en ¢l izguierdo de bus-
queda, el resultado es una unidad més que la longitud de ese vec-
tor-argumento:

'CARLOSY 1 "PEFA’
777 2

La iota diadica puede servir para «localizar» elementos dentro de un
argumento.

FRASE ¢ *BUSCAMOS UNA H En LA FRASE
FRASE 1 "H”
‘4 "~

Fijense que cuentan los blancos, por supuesto. O bien:
A+ 4631052
Busquemos donde estd el nimero 10:

..m.,.,ho

LA COMA «CELESTINA»

Hemos dedicado un cierto ¢spacio en el capitule 5 a las tablas de nom-
bres, entre otras razones porque tienen :wcnrmm aplicaciones. Ahora vamos

e A e

JE S,

a examinarlas mas de cerca, usando un nuevo operador, que se escnbe
simplemente . {coma}, y que leemos «catenacion», o union en cadena

El operador «catenacién» permite unir elementos:

Dos escalares se han unido para formar un vector.

Igualmente, con letras:

ThRBT, *CD7
ABLCD

O une dos vectores:

Qo4
[ B
M 4
o~

oD
-
[T

Y s son de caracteres:

NOMBRE ¢ -"LUIS DE °

APELLIDO + *CAMOENS?

NOMBRE, APELLIDO
LUIS DE CAMOENS

Observemos que hemos dejado un blanco al final del nombre para que no
quedase «pegado» ¢l apellido al catenar.

Pondriamos asi:

NOMBRES ¢« 4 5 p “LUISAPEPE JUAN JORGE’
WOMBRES

L ISA

PEPE

JUAN

JORGE



v también los apellidos:

APELLIDOS+4 &p'FERELZ ABAD BGLEZ GARCIA’
APELLIDOS L
PEREZ :
ABAD
GLEZ
GARCIA S

Ahora podemos catenar las dos matrices:

. NOMBRES,’ T,APELLIDOS
LUIBA PEREZ
PEPE ABAD
JUAN GBLEZ
JORGE GARCIA

-, interesante ver gue, asi como dos matrices debian (logicamente) tener
| mismo numero de filas para su catenacion, se puede intercalar en una
neracion de catenacion un escalar, en este caso el blanco,

UNA BODA DESIGUAL

%1 queremos «calenars en el otro «sentido», esto es, las filas sobre las tilas,
leberemos tener en ambas matrices el mismo nimero de columnas. Por
Sl

NOMBRES, [ 11APELL 1D0S

se coloca [1] para indicar que la catenacién se debe ejecutar por la pri-
jnera dimensidn, esto ¢s, por las Hlas, Si se omite, el intérprete APL «en-
tiende» [2], 0 sea, por la segunda dimension, por las columnas (que es 1o
;ue arriba hizo). Por eso, se podria haber escrito antes:

NOMBRES, L2117 7 ,I[2JAPELLITOS

Pero al catenar ahorva por las filas, [1], el ordenador rehusa ejecutarlo; ob-
viamente no «wwasan» 3 columnas con 6 columnas, y responde con un met-
saje de error

NGMBRES, € 1 1APELL 1DOS
LENGTH ERROR

NOMBRES, £ 1 JAFELL IDOS

A

Clare gue st las dimensiones de NOMBRES, fuesen 4 6 y no 4 5 el weasu-
miento» de ambas matiices no habria tenido problema.
Vearmnos ahora para qué sirve crear matrices vacias:

LISTA « © 10 2" 7

Queremos una lista de articulos de almacén, que tendremos en la vartahte
LISTA. La creamos de {0 columnas, que parece adecuade, pero sin nin
gun elemento. Cada vez que afadamos un articulo, ejecutaremos:

LISTAHLISTA, L1 MARTILLGS °
LISTA+LISTA,L1]1"ALICATES °

etcétera, con to cual habremos catenado por las filas a la antigua matriz
LISTA un vector de 10 caracteres con el nombre del nuevo articulo, v la
rmatriz resubltante con una fila adicional, se asignara el antiguo nombre LIS-
TA. La vieja queda sustituida por la nueva de esta forma. ¢(Sirven para algo
las matrices vacias o no?

VIVA LA ECONOMIA!

Asi, uno evita crear, como se hace en otros lenguajes, la matriz con el ni-
mero maximo de lincas que se estima necesitar, e ir llendndola poco a
poco: eso gasta mucha memoria y entre otras cosas, parece ura «chapu-
za», Creo mas e¢legante ir anadiendo filas cuando se necesitan, «di-
namicamentes.
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Hay que 1gndr cuidado al afadir elementos a la matriz, que no tengen dis-

Lintas dimensiones; por ejemplo:

crea una tabla de ndmeros del 1 al 30, en 5 filas.

Si queremos afadir mas numeros:

CAJA + CAIA, L1131 32 33 34 35 36
si hubiéramos escrito:

cAJA ¢ CAJA, [1131 32 33 34
LENGTH ERROR °

{El mensaje de error nos lo hemos merecido!

Un uliimo gjemplo:

T+ B E 2686 p 10+ 1
S1t: 1213141516 0
17 18.1%-20 21-22

T+ B3 & p 187 100
44 77 49 27 31 40 _
22 5391792 146 10
57 58 42 99 14 &

- A,TEIB
11 12 13 14 (5 14
17 1B 19 20 2% 22
44 77 49 27 31 40
22 53 %1 92 1& 10~
57 58 42 99 146 -

¢Alguna duda?

LA COMA PILON

Ya hemos visto nuestra coma diadica, «casamerntera»; Veamaos ahora su
uso monadico que paradojicamente hace casi todo lo contrario: aplasta,
reduce a un finisimo vector a sus argumentos: jconira la coma monadica
no «valen argumentos»! Asi:

calp + 33 2 1 9
+ HILD ¢ , CAJA
1234567879

Y esto lo hace con vectores, con matrices y con hipermatrices:

cajon € 2 3 4 2’ ABLDES
HILITQ ¢ , CAJON
CHILITA
ABCDERBCDEABCDEARCDEABLD

LA COMA SOCIALISTA

Incluso a los escalares los convierte en vecteres con lo cual, ¢n reali-
dad, les eleva el «status»

Asi, podemos decir que la coma monadica es jla gran igualadora social:

RESUMEN

En este importante capitulo hemos visto:

_ el uso diadico de la i, como «indice», para encontrar la situacion
de Jos elementos del argumento derecho en el vector argumenta irquierdo,
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— los usos de la «comas:

a) en forma monadica, come «igualador» social, esto s, para convertic
en vector jos argumentos;

b) en forma diadica, como «cola universal» que une argumentos a lo lar-
so de la dimension que se especifica entre corchetes: {1], [2}, etc.

CAPITULO

La delta al revés y el APL servicial.—Corregir sabre la wmar-
cha.—La cesta de guindas.—Haciexdo sencilla a Su Majes-
tad la Estadistica.—;Qué pasa st se va la luz?

A tenenios bastantes elementos, aunque por supuesto, no
todos, ni siquiera la mayoria, para hacer «progranias».
Esto quiere decir lo siguiente: para resolver un problema
podriamos ir dando las érdenes, o instruccianes, teelean:
Jolas direclamente; el intérprete APL se encargara e eje
cutarlas una tras otra, e irnos dando resultados porciales
que usariamos en la siguiente etapa. Pero es comementy
creunir» 1wdo un blogue de instruccivnes, st ese proble
ma se va a presentar a menudo, en una «cajar, para usey
la «caja» cada vez, en lugar de jreinventar en cada ocasion la rucda!

EMPIEZA LA FUNCION

Esas «cajas» s¢ Uaman en APL funciones; se les da un nombre conmc
niente (tiene que cmpezar por una letra, como las variables), que no comn-
cida, claro, con el de una variable ya creada. Y se teclea asi:

7 FUNEION N
£l

£l APL, al «leers ¥ entiende que lo que sigue es el nombre de una tun-
¢ion, v programa; lu almacena con ese nombre, escribe [1], esto es, nu-
mero de la primera linea, v espera a que el programador teclee la primera
fnstruccion

13 'PROGRAMA PARA ELEVAR AL CUADRADO’
[2]
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Cada vez que ¢l programador afade una linea {en este caso, un simple men-
saje, un vector de caracteres), el ordenader afade un nuevo nuniers de by
uea para ayudar a su «amo»: {buen chico!

Por cierto, junto al nombre de la funcion hemos escrito N; el ordena-
Jor ha «entendido» que en la funcidn se usara una variable con el nombre
N y que su valor es el que hayamos puesto junto al nombre de la funcion,
o definido antes asi:

PFUNCION N .
11 *PROGRAMA FARA ELEVAR AL CUADRADO?
(23 N x 2
(31 @

LA DELTA QUE ABRE Y CIERRA EL TELON

Come ya hemas terminado, volvemos a poner el simbolo ¥ (que se lec
del) y que indicu al intérprete que hemos terminado de escribir la funcidn,
ahora st dectmis

FUNCION 7
PROGRAMA FaRA ELEVAR AL CuniIRADO
49

£] ordenador ha reconocido que invocamos una funcion que tienc ya dle-
tirida, con el argumento, o pardmetro, 7; ejecuta lo que diga cada linea, v
e detiene en Ve

Lirea }: muestra un vector de caracieres
Linea 2: eleva a! cuadrado el pardmetro y o muestra,

Tecleemos ahora;

FUNCION 2 3 °S5
FROGRAMA PARA ELEVAR AL CUADRADO
4 9 28

Esto es, el parametro N ahora es un vector; como bien sabemos, el vector
se eleva al cuadrado elemento a elemento.

A i, al menos, cmpieza a molestarme ver el mensaje
FROGRAMA PAaRA ELEVAR AL CUADRADO

cada vez que ejecutamos ta funcidn; vamos a cambiarlo de forma que sea
un comentario sobre 1o que hace el programa, atil para quicn desee suber-
1o gue no sea e avior [aundue a veces a éste se le olvida para queé ia e
cribio en su mormento).

sAbramoss 1a funvion, esio ey, [Hoslrenios su contenido. Fato so ey s

vFUNCION [8]

(al colocar entre corchetes el yuad, el APL entlende gque debe micstinrse
Ja funcion complela):

FURCIDN [31]
{03 FUNCION N .
ryl Y EROERAMA PARA ELEVAR AL CUADRADOS
2l M¥2
£33

La tuncion gueda «ablertas, esperando que afiadamos cosas.
Fnosi lugar, esoribimes:

{31 (11 B FROGRAMA FARA ELEVAR AL CUADRADD
{2y w

Escribimos [1] para modificar el contenido de la linea 1; (4 indica que lo
que Sigue es un <ormentaio no ejccutable; el ordenador escribe ahora [21:
como no queremos modificar la linea 2, tecleamos ¥ y Ja funcian gueda
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cerrada, con la linea 1 modilicada para guardar un comentario gue no s
ejecutara: !

Si queremos mostrar la funcidn, pero no modificarla, escribiremos;

YFUNCTONCER IV
[O] . FUNCION N .
£11 8 PRDOGRAMA PARA ELEVAR AL CUADRADD
£21 ME2 o

Abrir y cerrar funciones para arreglar ervores, ahadir 0 quitar €s esencial
para el programader; observemos:

_qwczmHoznmnu_
Ng2
[1.137 €L CUADRADD DE® w

(Intercala la linea 1.1 entre la 1y la 2)

£1.21 N

£1.31 "ES" ¥
FUNGION 2 4

EL CUADRADG DE

2 4

£S5

i 1&

%i ahora mostramos la funcién completa:

YFUNCIONETD :
£01 FUNCION N

i

11 & PROGRAMA.PARA ELEVAR AL CUADRADD
B2 *EL. CUADRADD RDE" :

CLERY N .

L. TLays CES*

) 3] Nz - on
&3 Ctativ -

Hemos aprovechado para eliminar con Al la linea 1 (no esencial} ¥ huego
cerrar la funcion.

FUNCIONES QUE «RESULTAN>»

Vamoes a ver ahora una modilicacion a la «siitaxiss de las luncones,
que nos permitird convetirlas en explicitas, esto es, usar el vesuliado gue
produzean como argumento para otra funcion. Esto se consigue mindifr-
cando la linea &

OFUNCION LO0Y
L0l FUNCION N
{07 Z ¢ FUNCION N
[11 [531 Z ¢« N k2%

Esto es el enunciado, la linea 0, de la funcién, se asigna a una variable
que inventamos, Z por ¢jemplo; y a esa misma Z se le asigna dentro de la
funcion la variable que gueremos como resultado de fa funcién {en este
caso, el cuadrado calculado). Veamos para que sirve:

v Z°¢ SUMA N
[11 7 ¢ +/NV

Ejeruplo:
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Ejemplo:

v ahora ordenamos:

cqueé ha ocurrido

. FUNCION: SUMA FILA

CEL .CUAPRADD DE

13
ES
225
225

» ¥l resultado de:

FILA 5

1 234

ha fuedado como argumento de:

v este resultado ha servido como argumento de:

153

EL. CUADRA
15

5

JosumA 12345

- FUNCTON: 15

Do PE

ES
225
225

Estu es

FUNCION (+3 SUMA (&) FILA

¥uo no habria evurride de no ser las funciones explicitas, esto es, si un las
lineas O v otra no hubicramos asignado a Z los resultados. Estas lunciones
«¢ Haman implicitas, como

SFILA N
11 v N ¥

Agui el «resultador de ejecatar

FILA 3

¢ siempre un vector 12 3, pero no es «escupido» por la funcion como su
resultado, su valor, sino mostrado en pantalla (o impresora). Por e

SUMA FILA T
123
VALUE ERRDR

E] APL cjecuti la primera orden, FILA 3, pero al intentar encontrar el ar
puritenuto de SLMA, wu lo halla porque FILA no tiene un valor, por sur -
plicita ¥ no explicita. ¢Ln poco mas claro?

Estas fundiones implicitas son muy tiles, sobre todo cuando se usan
dentro a su vez de otras funciones, para ir calculando pequenos trozos del
problema,
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7> BAH, LA ESTADISTICA!

Veamos un ejemplo dentro del drea de la Estadistica. Con los elemenios
gue forman conjuntos de numeros, es habitual el calculo de su varianza,
que se puede definir como suma de los cuadrados de las desviaciones
del conjunto, o vector de elementos, respecto de su media aritmética.

Asi supongamos ¢l conjunto:

"2 4 3 8

Esto es, la suma de los elementos del argumento N dividida por el nimero
de clementos.

podemos también crear una funciéon para calcular la suma:

YXESUMAN
ELD X 6 /N -

~on o cual reescribiremos la media:

¢ X'F MEDIAN

[1d PNV

(aunque es rizar el rizo). Escribamos de nuevo la tuncion que calcula &l
cuadrado, simplificandola:

O gFUNMCION.
[&Y  La23c oo

L33 L[a3l
t41 fa4]
151 [Od

{03 Z+«FUNCIDN N

L1l *EL. CUADRADD DE”
[S] ZeNR2 :
&1 [all

(23 ¥

con 1o cual hemos dejado sélo la linea del caleulo del cuadradu (siempre
explicita).

Akora hagamos wia funcion para hallar la desviacion:

vX + DESVIACION N
£ty % ¢ N - MEDIA N©

que restara a cada clemento de N osu media.

£n fin; definamos la varianza:

¥ Y & VARIANZIA N
{11 ¥ ¢ MEDIA FUNCION DESVIACION N ¥

Fij¢monos en gue DESVIACION usa dentro a MEDIA; MEDIA usa a SUMA;
VARTANZA usa MEDIA, CUADRADO y DESVIACION:

YFUNCION [0O01]
{01 Z«FUNCION N
(01 ZeLUADRADOD N
[ty w

(hemos cambiade FUNCION por CUADRADQ para mayor claridad)

eVARTANMZIA [0RI
[l YeVARIAMIA N
[13] ViMEDIA FUNCION DESWIACION N
£21 L13 Y ¢ MEDIA CUADRADO DESVIACION Nv
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Podemns, Pligs, ¢jecutar

Aan mas; en Estadistica se define la desviacion estandar como raiz cua-
irada de la varianza; definimos (aungue nos «pPasemos») la funciomn:

£11 M & N ¥ 0.59

gX+ESTARDAR M

€13 % ¢-RAIZVAKIANZA N¢

cadremos ejecular

LA CESTA DE CEREZAS

Para aguetlas personas acostumbradas a tener ui solo programa ¢u su
4rea de trabajo, puede parecer sorprendente el que podamos crear mu-
¢has pequenas funciones para resolver problemas sencitlos, y que cada
una de ellas pueda invocarse directamente desde otra funcion, e michuso
i varias funciones. Eso ahorra mucho esfuerzo de programacion y sim-
olifica la presentacion de los programas. Es mas, ¢stoy comvencido de que,
on APL, programar funciones largas es un error anti-APL: lo elegante y
practico es tener funciones breves (de no mas de 10-15 lincas cada una;
algunas de 1 0 2 lineas tan solo). Se puede incluso tener una peque i
viblioteca de funciones uiiles, que resuelven pequenos problemas. ¥ usar
las en nueslros programas cuando se necesitan.

;QUE TENEMOS?

Acabamos de aludir a «biblictecas de funciones atiles», o «usars lun:
ciones en una biblioleca para nuestro programa actual. (Como se hace eso?

Ante todo, pensemos en fuestra <area de trabajos, nuestro WS, Dentro de
él lenemos nuestias variables:

VAR

BASTOS BITLETA | ETRA LETRAS LISTH
HER HEE I4 HETD MOMBRE
HNUTAS PUNTDS 4 Rl £ T
TRBLA

y nuestras lunciunes, que se fistan ast

T
pinreGAR Cal L3 CalIFIC@aE  CAMBIAR CHARRALL oo LA T B It
£ 51 AMG AR F I HERD Fibh L1STAR HEDIM hali Lo iM
Lk LNER

Cuando hemos avabado ¢ irabajo, o o suspendemaos, © sunp e g
remos prever de cuando en cuando que pueda ccortarser Ia fuz, v perde:
odo 1o hecho, sguardamos» nuestro WS cen donde? Habitualmente sera
en un diskette, o casetle, © disco duro; esto es, en una memoria extersa,

(COmo se «gual das, o salva un WS? Tecleando:
ySAVE TRABAJD

Asi (la sintaxis de usta corden» puede variar de un ordenador a Glro), s
coloca nuestro WS, gque hemos hautizador como TRABAIO, ¢n el disket
te, ete. Y cuando lo queramos recuperal, ordenaremos a nuestro interpre
te APL:

yL0AD TRABAJO

ana vez colocado o disketle en su sitio adecuado. Otros modos de accueder
a la memoria exierne son también empleados, pero aqui no ¢s precing
examninarlos,
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== RESUMEN

En este capitulo hemos aprendido:

— @ crear «funcioness, programas que retnen varias instrucciones, y
s¢ puedan ejecutar conjuntamente; )

— que las funciones deben ser breves y muchas, mejor que pocas ¥
largas;

~— que esas tunciones se pueden usar en oiras funciones y guardar en
«hibliotecas» para su uso posterior, etc., y que para ¢llo suele ser preciso
crearlas como funciones explicitas, que «devuelven» un resultade usado
por la otra funcidn;

— que, para listar las funciones de nuestro W3, se usa el wmandalo
1FNS;

— como guardar, salvar nuestro WS con el mandato }SAVE, y cdmo
iracrlo, copiarlo a nuestra area de trabajo de nuevo {borrando todo lo que
en el hava), con ¢! mandato }LOAD.
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CAPITULO

Del cario al coro y del coro al cafio.—Las propiedades singu-
lares de la T, del derecho y del revés.—Barriendo la casa

ASTA este momento ha habido una temible barrera, una
division absoluta en toda nuestra exposicion entre letras
v nameros. Pero el caso es que los mimeras estan com-
puestos de cifras, que como simbolus gue son de cantida
des son unas figuras; esto ¢s, no hay ninguna razon para
que no se puedan también ver como letras. Y es asi como
figuran dentro de los textos, como caracteres:

'NACT EN 1950 Y TENGO 2 HERMANDES®

En esta frase, '1950" y ‘2" son cinco caracieres, que podrian haber sido ori-
ginados como numeros por un calculo, y que podriamos querer «insertar:
en la frase. ;Como hacerle? Si escribimos

L *NACT EN 7, 1950, ) z 4 mzmﬂu . M.- * HERMANOS
" DOMAIN ERROR Ll n T
T snaeT EN L 1930,°Y TENGO’ .2, " HERMANOS®

£l error indicara que no se pueden «mezclar peras con manzanasy. Y aqui
aparece oiro opetador, B (formatear), mas o menos una T con un cerito
en su palo mavor.

7 LA T MAGICA
El operador  vonvierie nimeros en caracteres:

NeZS
ce & 23



ipliesto gue €s un vector de 2 caracteres). El misnio operador puede ha
cor 1o mismo con vectores 0 con matrices de nameros:

FV 32810
"3 2856 10

gue es ahora nn conjunto de 8 caracteres.

Fut eso, podemus comodamente mezclar letras y numeros:

YNACL ENC ', (R1950),* ¥ TENGD ¥, (¥2),7 HERMANDS’
NACI EN 1950 Y TENGO 2 HERMANOS

Observe el lector los blancos que hay que dejar entre letras y cifias. Por
Ccierlo, al convertir tablas de numeros, decimales o no, conviene definir ia
.eparacion Hsica entre cifras, Eso se consigue colocando un arguniento de
3 clementos a la izquierda de P, asi:

51 % 32,45
20 2.1 4.0 5.0

Esto es particularmente ntil al formatear tablas:

42 % 8 4.p 1 16
DOMAIN ERROR . .+~
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En clecto: 4 espacios s 2 decimales ex menos de lo que vcupatia, por civiee
plo, ¢l namers 16 formatcador 16.00 (5 espacies). Habrid que doore

TABELA + 5 1 % 4 4 ¢ 1 16
TARLA

1.0 2,0 3.0 4.0

5.0 &.0 7.0 8.0

5.0 10.0 11.0 12.0

15,0 14.0 15,0 16.0
S queremos catoiur enun vector una tabla;

TESTO ES LA TABLA 7, TARLA
LENGTH EftROR

ues, en etecto, no tienen wual dimension:
P &

{4 linecas de 20 caracteres, o columnas).

En todo caso, se podria saplanars latabla o «ravelarla», con la coma mona-
dica,

UNA T VERDUGO (PORQUE «EJECUTA»)

Por otro lado, si tencimos un dato «alfanumeéricor, esto es, letra o vt
pero «caravters v queremos operar con ¢l debemes «ejecutarios primer
G sea, convertiths a numerwe esto o hace el operador & (formatear al reves:

o



un caracier). En cambio:

£l caracter 3 se ha convertido en el nimero 3 mediante el operadar
(«ejecutarn).

Asi ¢l operadur # permite convertir ¢n evalor APL» 1o que os cardeler, si
ello es pusible. Pur cjemplo

{pues «A» no €s una variable, sino un caracter). En cambio, st eejecuta-
mios» «A», lo converiimos en variable:

DOMAIN ERROR
e

LA [
RN
R

Esta es una de las posibitidades de mayor potencia en APL] umaginemaos
que ienemos esta frase:

FROSE + A ES UNA VARIABLE”
$i conseguimos eisiar la A, por ejemnplo, asi:

1 t FRASE
(selecciona el primer caracter de FRASE; lo vercmos mejor laego).

. -'a.1 Y FRASE
R

¢Nos hemos convencido? Pues veremos muchos usos de este singular
operador.

Por ultimo quiza nos hayamios a estas alturas percatado de que & v ¥ ope
ran en sentido contrario, precisamente asi:

3 x £ ¥ A
9 & 15 _
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T LIMPIEZA GENERAL

Recordemos que en nuesiro WS se guardan todas las varizbles y todos
tas funciones que havamos creado y que se visualiza su lista con )WARS v
YENS. Ahora bien; después de un buen rato de trabajar y aunque el tamis-
io del WS es bastante grande (recuérdese que lo disponible se sabe con
1 WA), puede OCUTTIr que NOS «Comamaos» la memoria disponible, porque
atestamos el WS de variables y aun de funciones no utilizadas,

¢Oué hacer? Pues lo que hariamos en una pizarra: borrar todo lo inul,
Para ello se usa el comando YERASE, seguido de las variables y funciones
no necesarias:

_ YVARS

GASTOS HILO  LISTA M
o YFNB

ESTANDAR MEDIA RAIZ

YERASE GASTOS RALZ

_ JUARS -

HILG "LISTA M

. PN -

ESTAMNDAR.- MEDIA

Con esta simple operacion se deja mas espacio disponible, como se puede
comprobar con ¢l mandato WA. En todo caso, mucho cuidado con gue no
se produzea el mensaje:

{irea de trabajo llena).

RESUMEN
Resumiende el capitulos

— & v Tsirven para convertir en «objetos APL» o nimeros las expre-
CORCS €N CAMICIETes © PAFa CONVertir ¢n caracteres los aimeros;

2%

— para hacer el «formatec» o conversion a caracteres de numeros, ras
preciso, v definir el numero de cifras decimales, s¢ usa un argunicnto tz-
quicrdo de T, que define el numero de espacios y de cifras decimaics que
corresponden a cada namero formateado;

— el mandato YERASE borra del WS las variables y funciones innece-
sarias para evitar el mensaje WS FULL.
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CAPITULO

Como colar a Pepe en la fila del cine.—Un paréntesis poco re-
dondo.—Ordenando lo que esta en desorden.—EIl primnero y
el altimo de la clase.—;Quién se va de viaje?—Moviéndose
por la funcion.—Compresion viene de comprimir.—Varia-
bles limpias

(MOS antes como se podia saber la posicion Jde un ele
menio dentro de un vector, mediante el operadar v o)
en forma diadica:

*ARCE” « "L

Veamos abora la que podemes lamar operaclon inversar extract Un ele-
mento determinado de un conjunto. Asi:

*ABED* [33-

0 si QUETEINOs exXiraer varios:
"ABCD® 3 47
{41) L

Esto nos puede servir también para sustituirlos por otros:

M + 7ABLD’
ML3E 43 & XY’
ot

ABXY
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Con namercs:

L. 8 e a0
L. BL2.43 0+ 12 .14
f12 3145867 89 10

51 tenermos un vector de caracteres:

COLA & ’LUISJUANANNA®

A 1A COLA, ALA COLA!

Podemas cambiar parte del vector:,

COLALA + 141¢’PEFE’
coLa
LUISPEREANNA

En forma de martriz

FILA+Z 4pC0LA
. FILA i
LS
PEPE
DANNA L -

MOSTRAR LA ROPA INTERIOR
Si queremos extraer elementos de la matriz:

FItALl 331
LUITS .

34

2581yt
FILAL32]
LEH

FILAL133)

Si queremos extraer tedas las filas:

FILALL 2 333
LUIS
PEPE
ANNA

Si deseamos todas fas tilas y columnas:

FItALs)
LUIS
PEPE
ANNA

iFiiémonos que utilizamos corchetes, no paréntesis!
Toda esto sutd qnuy bien, pero supongo que el lector haba echado oo

fulta comie paner en orden numeros ¥ letras, Eso se consipue con ¢l ope
rador & {orden ascendente) y ¥V (orden descendente).

ARRIBA Y ABAJO
Pero, jatencidon! Estos operadores no ordenan por si, sino que dan la po-

sicion que ooupan los elementos que deben estlar en ese orden, Eslo ox

MNOTAS ¢ 3 5 0 B 6
4 NOTAB
31295 4

Asi, la «notas que esta en lugar 3 es la mas pequena; luego la que estd on
lugar 1, v asi hasta la niimero 4, que es la mavor.
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Esto sirve para ordenar las notas, logicamente, indexaudo el vector cor
estos numeros de orden:

T NOTASLANOTAS ]
= E 5 4 8 o o

- NOTASI¥NOTAS

.na airesa aplicacion de los operadores 1 y |, que necesitarcmos en

Luestro ultimo capitulo, es ésta: dada una serie de nameros:

.blener qué puesto ocuparian si estuviesen ordenados, por ejemplo, en for-
ma decreciente; esto es, quién es el primero de la clase; fijémonos, no po-
serios en orden, sino obtener el orden. Asi, la solucion seria en este caso

Puesty que hay 7 elementos, sus ntimeros de orden iran del 1 a! 7.

¢QUIEN ESTA EL PRIMERO EN LA CLASE?

¢Cémo hacerlo? He aqui el metodo:

5+ 380109453
GL¥53 ¢ v 2 6

¢Qué hemos hechio? Simplemente, hemos indexado, o sustituido, por Ia se-
tic de numeros del 1 al 7 (1pS) los elementos de S en el orden gue wn-
drian ordenades, que nos da 1S, Querido lector, piénselo un paco. Y qur
s4 wc sienta satisfecho conmigo por la elegancia de la solucion APL.

DE VIAJE CON LOS HIJOS (PERO A LO POBRE)

Volviendo a nuestras funciones, que no estamos practicando cuanto de-
biéramos, se me ocurre un bonito problema que combina varias cosas
aprendidas,

Oueremos levar de viaje 2 nuestros hijos. Pero como son muchos y ¢os-
taria mucho dinero llevarnos a tedos cada vez, establecemos un procedi-
miento aleatorio para invitar a uno distinto en cada viaje:

HIJOGts 4p° PEPEANA LUISRITAJUANFELL’
H1JO0S

PEFE

ANA

LULS

RITA

JLAN

FELZ

Esta variable sera utilizada por nuestra funcion VIAJE:

SVIRIE
[t] RA SORTEDC AL AZAR BIN REFETICTON
[21 AZIARR & & 7 &
(317 1T « 1
41 N ¢ AZAREI]
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VECTORES «LOGICOS»

Esto es, extiende la operacién a todo el vector. Pero cuando a la iz-
quierda lo que hay es un vector de 1 y 0 (se les {lama vectores légicos),

.Queé ha hecho? Ha seleccionado los elementos del vector si e el argu-
mento izquierdo, en su misma posicion, hay i, y no los toma si hay 0. Es
natural que el vector logico a la izquierda y el argumento de la derecha de-
berdn tener la misma longitud; st no:

Por cierto,
derecho:

Lr0

Ha seleccionado fas columnas 1 v 2 de la tabla; si queremos seleccionar
por lilas, escribiremos:

L 0/E112 Forb

1t 23

como ya sospechaba el lector.

$i el vector izquierdo 1o ¢s un vector logico:

elegira 1 elemento 3, 2 elementos 4 y O elementos 0 (en alpunos intérpre-
tes APL daria ERROR).

Ya que estamos tratando los vectores logicos, vale la pena mencionur
a piros 3 operadores mas (no asustarse; muy sencillitos): los = (1zual a),
= (mayor qued y << {(menor que).

IGUAL, MAYOR, MENOR

Todos ellos comparan argumentos de la misma longitud (légico) v
dan como resultado vectores ldgicos: 1, si es verdad; O si no lo ex

T 405 =2404
423 >5t6

423 <516

(Ve usted como era sencillo? Pero si no hay nada dificil en APLI'Y menos
a estas alturas del libro.

Vamos ahora a usar todo 1o anterior para resolver por ejemple, nues
fro problema del cambio de ejecucion de una lnea a otra en forma con-
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dicionada, vit nucstre caso a que el «contadors 1 sea mayor de 6. Escvib -
ramos {ya sabemos como «abrirs la funcién):

7 Iei+1

Cada vez que el ordenador «pasa» por aqui, compara 6 con el valor que
forma 1 después de sumarle 1

t/4 & + 4
73 = + -L/4 s + 4
7r4 1/4 : + 4
=T 1/4 H 3+ 4
736 4 178 ¢+ + 4 _
757 % o/4 x4

al comprimir o con 4, el resultado es un vector nulo, como sabemos, asi
yute Ja ejecucion pasaa la linea siguiente; comao hemaos eliminado la linea
4.7, la funcidn acaba.

ETIQUETAS

Por cierto, acabamos de ver que la transferencia de ejecucion dentro
de la funcivn se upera con:

[ R

donde N es la linea donde queremas continuar, Pero en APL ¢s frew e nte
climinar o anadir lineas, con lo cual N perderia de inmediato su valider.,
Para evitarlo se pucde poner en su lugar:

+LINEAL

en que LINEA 1 es una etiqueta que se le coloca a la linea de destine: va

no impottara que se ahadan o guiten lineas. Con esto, nuesira funcion aue
dara finalmente asi;

gVIAJEED]
f01 VIAJE;AZAR;HIJOFI N
11 R SORTED AL AZAR SIN REFPETICTOMN
£23 AZRAREEPS
€3] I+t
L4l FﬂZmD”Z¢DNDwnNuZ+DNDmnHu
Ls3 HIJO+HIJDSINg 1
rel *YIRJE: L%}, — HIJO: FLoHIIB
[71 4 (751¢I+13} /LINEAL
gy«

VARIABGLES PARA ANDAR POR CASA

«;Ha hecho usted trampal», dice un lector. «La linea 0 no esta como
antes, ¢qué ha hecho?s, :

Pues tiene usted razon; le pido disculpas. Pero me perdonara cuands
se lo explique.

En clecto: dentro de la funcion hemos ido creando variables: AZAR, 1,
N, HIJO, que luego 1o se van a necesitar, una vez acabada la ejecucion.
Esto cs, son variatles para uso interno que lo unico que haran sera «¢n-
suciarnos» el WS con cosas inuiiles,

Para evitarlio, esas variables internas se escriben Qc.mmn COMO ¢s1an gs-
eritas, con 1)) en la linea 0, v de esta forma se erean ¢n el WS mientras Ja
funcion se esta ejecutando, pero una vez finalizada desaparecen. (Me
perdona?
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RESUMEN

En este capitulo hemos aprendido varias cosas:

— cémo sustituir elementos de un vector por otros, mediante la
indexacion;

— el uso, para ordenar vectores numéricos de los operadores ty |
{urden ascendente y descendente);

— ¢6ma usar contadores en una funcidn;

— paso de la ejecucién deniro de la funcion de una a otra linea;

— como funciona el operador compresion /, con dos argumentos (¢
izquierdo, un vector logico};

— empleo de los operadores =, > y <,

— etiquetas identificadoras de linea;

- designacion de variables internas a la funcién como variables
locales.

CAPITULO {WJ

Dialoguemos con el ordenador por la ventana.—Lin cahori
algo tramposo.—El psiquiatra en el ordenador.—Siempre con
el efemnplo.

O sé si el elector habra pensado que, hasta ahora, todos
165 datos que el ordenador ha usade en nuestyos progra-
mas o funciones le venian «impuestos», va estaban vn el
WS antes de empezar a ejecutarse.

Y, sin embargo, estamos viendo todos los dias en ia
vida rcal como los usuarios se pasan el tempn cesorn
biendo» datos en teclados para introducirios en sus teninr-
nales o en sus ordenadores. Como la azafata ¢n ¢l aero-
. . puerto teclea el nombre del viajero y el ordenador respon-
de si tiene billete conforme, a qué hora sale su vuelo, etc.

Efectivamente: tenemos que encontrar 1a forma de «dialogar» con el or-
denador. Hacerle preguntas, hacer que nos pida datos y nos dé respuestits.
Ello se consige en APL (entre otros) con la llamada «veniana», o «quad-,

LA VENTANA INDISCRETA

Asi, si en una instruccion escribimos:

el ordenador gueda esperando a que escribamos nosotros, con el teclado,
algo. Y ese algo lo utilizara el ordenador, por ejemplo, para colocarlo en
una variable.

RESFUESTA « O -



~ ‘cosas’
. RESPUESTA

y se quedo esperando; hemos escrilo ‘COSAS v este vector de caracteres
e ha introducido en la variable RESPUESTA. ¢De acnerdo?

Normalmente, en realidad, se emplea [ para solicitar informacion
numérics, no alfanumeérica:

325

v el i (ventana-comilla) para pedir inlormacion literal:

NOMBRE ¢ 0
LUIS
_ NOMBERE
Luis o

Hay aqgui, como vemos, algunas diferencias:

— Fn primer lugar, no se muestra el 1 el ordenador muestra una
tinea vacia on la cual tenemos que escribir nuestra respuesta literal sin co-

mitlas; ella s¢ asignara a la variable NOMBRE en ese momento. Asi, mien-
tras anfes aparsel

0:-

v el crdenador esperaba respuesta en la siguiente linea, agui situpioiern
fe araiece uny linea vacia para la vespucsta,

Por wtra parte, si cseribimnoes:

0 + NOMBRE
LUTE

esta s la forma Guna formal) gue tiene de comunicarnos infornmcon «
ordenador. Claro que, nias senciflo, habria sida:

NOMBRE
LUIS

paro eso 1o es posible cuando para abreviar espavio, pur ¢jernpli, tenenie,

varias lustrucciones en una :w—ﬁﬁu

I + %, 0 g 0 & NOMERE

, .
HAY QUE AHORRAR
AQuet hacemos squi? En una linea:
hemos ostracdo on la pantalla el contenido de la variable NOM-
se ha creado un vector nelo Op NOMBRE;
se ha «catenados 2y un vector mulo; el resultade seguira siendo 3,
— se ha asiguado ese 3 a Ja variable 1.
¢De acnverdo?
Cuando usamos para comunicacion I se salta una linea; si usamos 25

LUIS

0 « NOMBRE

v el ordenador queda esperando la siguiente instruccion en la misma -
nea ¢n que osta LUIS,

@7



Y eso ¢para qué sirve? Bueno: solo para conseguir determinados efec-
t0s MAS 0 menos estéticos en el sdidlogo» con el ordenador. En todo casi,
™ no sirve para que el ordenador «comunique» valores numeéricos; s6lo
para literales. En cambio L] si los acepta ambos.

FL ZAHORI TRAMPOSO

Ya es hora de que pongamos algunos ejemplos. Vamos a «inventar» una

funcion algo tonta, pero gue aclara el uso de Oyl

_ U wADIVINGLDIT . .

007 FADTVINGINGF -

F$1. a USHB DEL.EB ¥ DEL

£21 L:*S NOMBRE, POR FAVOR’
{31 T“NACIMIENTO:z ", OpM:l

143 .  FeloBb=afl -

P53 -7LAS ESTRELLAS DICEN, 7N
L&

*QUE VDI TIENE DE EDAD *,¥P
£73

Comentarios!

— linea 2.* etiqueta L; mensaje;

— linea 3% pide datos alfanuméricos; los pone en N; crea un vector
nulo: lo catena al mensaje;

— linea 4.% pide dato alfanumérico; fo «ejecutar y transforma en na-
mero: lo resta de 1986 y lo asigna a P
linea 5. mensaje catenado al nombre;

— linea 6.5 mensaje catenado con P (formateado);

— linea 7. mensaje del ordenador, convertido en vector nulo, gue ~¢
catena a la etiqueta L; el ordenador ejecuta la lina L a continuacion.

1

i ejecutamos la funcién:

MACTMIENTDS

gle vD. TIENE DE EDAD Zb&
EL SIGUIENTE
SU  NOMBRE, POR FAVOR -

La funcion continuara indefinidamente, pues no se ha previsto como in-
terrumpirta, Para ello:

vADIVINOLZ. 1]
(2,11 4+ (707 =1 t N+ /0
L2.21033 "NACIMIENTO:” v

Con esta modificacion en la nueva linea 2.1 {que al cerrar la funcion que-
dard como linea 3) se pide una entrada alfanumérica, el nombre v se asig-
na a N; se toma el primer caracter y se compara con ‘0 st es 1pual resuls
tara 1 y =»1;0 quedara =0, o sea, que se acabara la ¢jecucion de la tun-
cion. Asi, cuando respondamos a la pregunta del nombre con 0, habremos
hecho terminar la ejecucion.

EN EL MANICOMIO

Otro ejemplo de «aplicacion» de la capacidad de dialogo del ordena-
dor a través de la «ventana» fo constituye el siguiente en que se simula una
conversacion entre «paciente» y «psiquiatras:

OMINIELISALH]V
LG MINIELISA;N;W
ri] roiy LA DOCTORA ELISA, COMOD 8E LLAMA VD.?7
£21 Lo:+{® *=1tNed}/LL -
{X1] *LUENDS DIAS, " ,N,*'. COMO SE ENCUENTRA HOY??
L41] Weh ]
(51 L3:°YA. ALGBUN COMENTARID ADICIONAL?T
{461 +{7 T=]twelt) /L2
L7] + (PN =1t /L2
L83 L3 .
191 Lii14L0,0,0+¢DEBE ESCRIBIR SU NOMBRE, FOR FAVOR®
[107 L2: "VED RUE NDO DESEA HABLAR. ARIOG, 7,N

09



Comantartos:

— linea 1. mensaje;

~~ linea 2. si el primer caracter de la entrada literal es un blanco I
ejecucion se translicre a la jinea LI;

— linea 3. mensaje con el nombre del «pacientes,

~— linea 4. la entrada literal se «almacena» en la variable W, gue no
se usa para nada (quizd, como ocurre en la realidad, con perdon de los
nsiquiatras);

linea 5% mensaje,

linea 6. si el «paciente» contesta en blanco, la funcion sigue en L2,

finea 7.% si contesta «no» stgue en 1.2

linca 8.% en otro caso, la funcion vuelve a L3

linea 9.% Li: pide que se escriba el nombre y vuelie a Lk
ﬁ Q . .

tinea 10.% L2: mensaje y cierre de la funcion.

31 ejecutamos:

MINIELISAY . -
S0y LA DOCTORAELISA. COMO SE LLAMA VD.7

DEBE ESCRIBIR SU NOMBRE, POR FAVOR

FEFE o
BUENDS DIAS, PEPE. COMG SE ENCUENTRA HOY?
MAS 0 MENDS

YA. ALGUN COMENTARIO ADICIONALT

51, QUE ESTOY HARTO - :

“VYA. ALGUN COMENTARID ADICIONAL?

YO QUE SE- - - - _

YA. ALGUN COMENTARIOQ ADICIONAL?

NO, NINGUND _

VEQ QUE ND DESEA HABLAR. ADICS, PEPE

s shinpatico ¢no? Pues hay un programa real, llamudo precisamente ELI-
/A, mas complejo y elaborado por supuesto, que en esencia hace lo mis-
Lot simula una conversacion con frases «universaless de aliento del doc-
jur para gue ¢l paciente siga su monologo hasta que se desahogue,

RESUMEN

En esie captialo hemos desarrollado problemas practicus ¢o i

tura de funciones, como:

— mensajes del operador;

— mensajes del ordenador;

—— modos de escribir insirucciones en una sola lines;
— simulzcion de dialogos.

YO d



CAPITULO

Sigamos con las cosas logicas: operaciones hooleanas fqu
meten miedo).——Los soldados que pasan debajo de la vi-
Mas dificil todavia: los soldados de permiso (los cico

ga.—
ros v los cinco altimos).—Por el techo v por el suelo.

prone

LANDO, en anterior capitulo, hemos comparado por =, =

v = dos argumentos, Vimos que e} resultado oy un secior
de 0y 1, un vector légico:

4506 >3 120
_ 1L 0

caciones; por ejemplo, para scleccionar elementos de un
enins saber qué elementos de un vectorson igualesa un

Estos vectores logicos se emplean en APL en vartus aphi-

conjunte. Quer
cierto valor

- 4
[o o S o
or o
s

Con M podemos seleecionar los elementos del vector Vs

Zxc.
+/M
2 S

dice que el nimero de clementos iguales ¢s 2.
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BUUUL.L!

Entre vectores logicos se aplican las Hlamadas operaciones booleanas,

en las que los vectores se comparan elemento a elemento por A {y) o pur

V {0). Asi, st dos elementos son 1, fa respuesta es i por A

ajl 1 a1

b3 O a1

Fsto es, en el caso a), la condicion | se cumple en ambes; en ¢l
1o cumplirse en 1 va no se cumple en los dos.

En cambiv por ! operador V (0) queremos que 1 condicion positiva,
ia condicion 1, se cumpla al menos en uno de lus dus elementos:

KD T_._v. hL

1 v @
1+ 1

O v O

[0? (Y?

Urn ¢l ultimo ejemplo, al no cumplirse en ningune de los dos clumen-

~, ¢l vesultado de la comparacion o es 0. Mas completo:

011 A~0011
O 01 .
011 vO0011

[

t 04

B Y-t

SPara que siive? Tengamos wia srespuestas a una progun U

cusdrade de 47

el

RESP « 1

Al usar fa ventara alfanumérica la respuesta sera 16 (dos caracteresy, Ha
que ver st no se ha cguivovado vl examinando v comiparar con fe e
fan Cenreetal

*14" = RESF

(Cérnu sabemus que fa respuesta es P1e

A/l 1

fextendemos 1a operacion A s todo el vector; | Al
$i el resultado ¢s 1, lu respuesta cra correcta; s hubtere sida, pur e

plo, 12:

EL INQUISIDOR DE RESPUESTAS

Escttiremios, jiues:

+ (/7 167 =RESP) /SEGUIR

P35



Si la respuesta es correcta, ¢l paréntesis valdra 1, y por compresion la ¢ju-
cucion se trasladara a SEGUIR:

Fn caso contrario ira a la siguiente instruccién donde habra un mensaje
de que esta mal, etc.

Para preguntas literales, se hara lo mismo. (Cual es Ja capital de
Francia?

A 4 (a/7PARIS® # R € B)/ERROR

En este caso humos comparado por # (no igualj: st el resultade del pa-
réntesis es |, ¢x1o es «PARIS» no es igual a la respuesta, irernos a una li-
uea donde se tratan las respuestas incorrectas. ¢De acuerdo?

¢CUANTOS APROBARON?

Ya estamos terminando ia parte expositiva de este libro; apenas un par
de operadores mas y estaremos listos para los capitulos finales, donde ha-
remos un par de programas mas complejos. Pero antes vamos a ver un bo-
nito ¢jemplo de aplicacién de algunas cosas anteriores.

Fni una clase, los alumnos tienen un examen;

NOTAS ¢ 5 .47 %

¢y para hacerlo de verdad complejo, creamos las notas en forma aleatoria:

(Las notas deben ir del 0 al 10 en esta clase de 50 alumros; al lener un vec-
tor de 50 nomeros 11, los aleatorios iran del § al 1!; al sumar -1 las notas
sinventadasy irdn del 0 al 10, (Esta shora claro?).

106

;Cudntos aprobaron? (5 es aprobado, por ejemplo). Nada mas fuosl:

o +/4 ¢ NOTAS -
LY - Nm. - .??.”.i....

Es mas fcil que contarlos ¢no?

LOS CABOS GASTADORES

Otro cjemple. En la Caja de Reclutas se quire mandar a un regioente
especial a todos los soldados cuva altura pase de 1,75 mi. Los soldadus eu
tén numerados del 1 al 100. Queremos saber los numeros de los soldados
a quicnes hay que enviar,

ALTURA +« 150 + 7 100 p 5O

(imaginamos, para sinventar» ¢l vector de alturas, que la menor posivle s
150 cm. y la maxima 260 cm.).

LIMITE + 173
PASAN &« LIMITE < ALTURA

Pero PASAN es un vectar logico (1 y 0), | para gquienes tienen su aliura por
encima del limite v 0 en caso contrario. ;Cémo «sacar» los niumeros de
los soldados con 17 Muy facil:
1 APASAN
Fridtafbif v 1020
2orF 1o 11 17 14 b4 e 19 2% 27 29 FO FL 37 40 43 Do D4 3% Zs 532 59 bl B3 &4

&% L& &F £F T1 F2 TS Y4 7S T& TH 79 BY HI 83 B& BY BE 8% Y0 F1 91 7& 7T
97

0 si no sabemuos gue son 100

PASAN/ vaAL TURA

Qué tal?
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Vamos para tcrminar, o volver a un pobre operador a quicn weneinos
completamente abandonado, aunque lo hemos mostrado fugazmeate ¢ -
cluso utilizando sin haberle presentado en regla: ¢l operador T (tomar}, »
su homologo el operador | (quitar).

Tomar, |, como ya vimos por encima, selecciona del argumento dere-
cho tantos elementos como indique el argumento izquierdo:

G siel argunientu izquierdo es negativo?

T2t 23071 24

Evidente: «toma» 2, pero del final §i el arpumento izguierdo es

at 2 X

E<o es: un vector nulo. Queda claro: t y | stempre producen en su apli-
cacion vectores.

DE QUITA Y PON

Veamos ¢l ¢perador | {quitar):

4 23071 2446
24 6

Cumo , se «dejos abandonados a los cuatro primeros, sélo ssobievivens
los tres ultinos.

Pl

T4 23

(Vector nulo).

VT

Uina patticubaridud.

]
[

il
b
[}
[«QL}
O -+

Esto os, ¢f namero de elenmentos tomados se completa con oy

4 t+ TPEPEANITA’
FEFE

TEETANITAY
ANITA

No se ve guizs, poro fuy un desplazamento a la derecha de ANTTA ¢n
i1k AR ST ) v . R . . i it ek
Blancos, los que so han anadido para completar fos 8 pedides put v

mento "8

Ery matrices ey gue agudizar 1a atenclon:

TaABLA ¢ 4 5120
2 2 tTABLA

[
~i R

Ha tonado dos Hias v dos eolumnas:

1 2 3 4 0
& 7 8 Q1o

1 1zt 12 14 13
& 17| 18 19 20

iwes



Si ponenios:

Con el operador | {quitar):

. 2 2 4§ TABLA
13 18 15
18 1% 29

(imaginenios gue hemos «borrado» las dos primeras lilas v las dos prive-
ras columnas. ¢qué quedaria?).

También;

30 t TABLA

{(Hoemos tomadoe tres filas pero ninguna coluimnalk:

oo "X0°4 TABLA

Querido lector: hiasta aqui la presentacidn de esta «introduccion» al len-
guaje APL. Quedan, como luego comentaremos, algunos, quiza muchos, as-
pectos por tratar, pero no esenciales para iniciar una relacion atectiva per-
sonal, con esta maravillosa y potente herramienta de programacion. En
los dos proximos capitulos harernos unos prograrmas de aplicacién gque ser-
viran como resimen y broche final al libro.

RESUMEN

gl capitulo 11 de! libro ha terminado de exponer algunos operadores
utijes:

_— e ha insistido on los vectores 1Ogicos ¥ sus aplicaciones afiadivnda
Ins <booleanoss: A v ¥, |

— we ha examinadu, mediante €sos veclores logicos, eb problema ue
everilicar» ta cxacniiwd de las respucestas dadas al ordenador;

— por ultimo, se han visto los operadores P (tomary ¥ oy (i), 1ane

1o COMN VeCIDres Cnima con matriees.
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CAPITULO

Prograina para el cdlewdo de los valores dietéticos de wuna re-
ceta culinaria.

1 Nimero del
2 (Calorias por
3,5 Viaminas
6°7 Ninerales

NA receta es, simplemente, la cuantificacion Jde fes cle
rentos que entran en la preparacion de un platre

Asi, habra que prever una tabla en que tengumuos los 1
credientes de varios lipos v sus valores dieteticws, tabla
que tuego sera «consultadas para usar esos vaiores en vl
calculo alimenticio de la receta.

La labla, que llamaremos INGR, debera tenur esios ele-
mentos (entendemos que en una tabla mas completa de-
herna haber mas elementos):

ingrediente,

STAIMO,

A, B, C, D, elc,, por gramo.
Fe, Ca, por gramno.

210 Minerales, grasas, hidratos de carbono, por gramo,

INGR «+- 0 10pl)

INGR sesa la matrz de valores numeéricos, ereada con O filas (para e ana-
diendo) v 10 enlunminas:

NOMINGR = - ¢ 13

NOMINGR sera la inatriz Je nombres de los ingredientes, para los cuales
dejumios 13 columrias.

Vieamos a func

ton que atiade ingredientes:

FINGREIDIENTELODIW
[0 INGREDIENTE;N;C13:C25C3;C4;C5; 063073588509
T1d L+ {7 0 =1 1Ne0,0p0«” INBREDIENTE (O=FIN):7)/0
L2 MOMINGReNOMINGR, (12151

£3I1  Clen,
L4} G20,

Gply TCALODRIAS/GR:
Gale VITAMINA A/GR; S



Comentarivs:

— linea 1* una linca compleja, que da un mensaje con la opeion b
para terminar; ¢n la misma linea se da el mensaje por una ventana[ ], que
salta tinea, v »¢ volocaen N el nombre del ingredicnte, o se termina si s
introduce 0,

— linea 2.* se roman 15 caracteres del nombre N, v se catenan a la
matriz NOMINGR;

— lineas 3.* a1).% piden los valores numéricos de los diversos clemen-
tus v los colocan en las variables C1 a C9,

" linea 12.% interesante; N (que ya podemos emplear para oiro uso),
mimero de lineas de la matriz INGR como estaba antes de anadir los datos
actuales; se obtiene como primer elemento (11} del p de INGR, como v
logico;

. lnea 13.° catenamos a la matriz ¢l vector de todos los valores ahi-
nenticios, encabezado por el mimero del ingrediente (el anterior mds iy
se transfiere la ejecucién a la etiqueta L de la linea 1, para que vuelva.

Al ejecutar la funcion:

- INGREDIENTE
- HIGADG CERIM.

VITAMINA: ALBR
VITANIN

U VITAMINA £/GR
i .

MILIBR FE/BGR:

(M
12
MILIGR CA/GR:.
B3
2% :
MILIGR PROTEINAS/GR:.
i~ SR
560
M1t IBR GRASAS/GK: _
9 B
250 e
MILIBR HIDRATOS DE CARBOND/GR:
3] )
39
INGREDIENTE {(0O=EIN):
; E
KECETH :
FACTIONES EN LA RECETA:
X
4 . .
MM DEL INGBREDIENTE (Q=FIN) ¢
[z T
1 o
CANTIDAD DEL INGREDIENTE, EN GR:
3 T
200 . _
MNUM DEL INSREDIENTE  (O=FIN):
O ’
CANTIDAD DEL INGREDIENTE, EN BR3
D.... :
490 : L
MNUM DEL INGREDIENTE {(O=FIN):
e . :
CANTIDAD DEL INGREDIENTE, EN BR:
O
500 _
FJM DEL INSREDIENTE (O=FIN):
0 I _ :
o _

Despueés de introducir este ingrediente, cerramos la funcion; supongamos
ya un poco mds «llenas» ambas matrices, con varios ingredientes (son va

lores ficticios: on libros de dietética se encontraran los reales)y:



NOMINGR
o ; AGEITE " "
T CARNES VACK

7 PEINGH : . 3 P .
L. G0 Lo 17,00 - 34,00 19.00 0 12,00 12000 B
780,00 } ) o
gy e) e fEI¥) L LUy LG A L0 TR0
=4 i Buly
L : s
BRI VL AZ.GRr 45049 .00 5.00 G TS0, 00 120, L0
190, it

Vearsos )i fa preparacion de las recetas:

JRECETAEDIV
(01 REGETA;N3GER _
£13 Ge?a0 . S .
£2] LO:kel,0sB¢ RACIONES EN LA RECETAL® o
[31 Li:#{0=Nel,Gple NUM DEL INGREDIENTE (O=FIN}:" 370
£43 (e, Gulie’ CANTIDAD DEL INGREDIENTE, £ BRa'
51 GeD+Cx 14, INBRING 1+R
[ald I

Comentarios:

—— lipes O no hemos puesto como variable local a Q, porgue neee:
~TAIMOs que $i valor se D:m% en la WS, como veremos;

= linea 1% creamos el vector O de nueve 0, donde iremos ac amulan-
S s caloiine, vitaminas, ercétera, de los diversos ingredientes;

_— linea 2. ¢olocamos en R el ntimero de racienes gue se prupiatai
cun la recetm

_— linea 3% en N colocamos los nimeros de los distintos ._:mﬁ,n._ﬁ.,_?.m
wilizados {deberemos tener la lista NOMINGR delante de nosotrusy,

— linea 5.~ acumulamos en Q el vector Cx INGR [N;] =R que da para
el ingredienty N y la cantidad C (dividiendo por el namero de vaciaties)
los valores alimenticios que aporta a fa receta;

— jinea 6% volvemos a 1.1 (linea 3) hasta que no haya mas 131
gredicntes.

10 A

En O tenemaos los valores alimenticios que aporta por persona la recet,
para hacerlo mas visible podemos afadir como ultima linea ¢ RECETA
una funcién auxiliar, MOSTRAR:

YMOSTRARIT IV
(&1 MDSTRAR
(11 *JALORES DIETETICOS CALCULADDSG, POR RADIGN:T

21 TCALORTAS: TL,ERLL]
33 TVIThMINA A Ty RRi i
{41 *MLTAMIMNA B TLEQLT
L5] TVETAMINA T L ERIAD
L& FHIERERO: TLFRITI
[73 tizal Cio: L,EDLA]
(45 TREROTE INASG: TLE0LT71
L%l " BRASAS: L, FEI8]

[103  “HIDRATOS DE CARBOND: ™, #ULT1

Fvidentermente, si se incluve:

MOSTRAR

VALORES DIETETICOS CALCULADOS, FOR RATTONe
calDRIASE 262.7

YITEMINA A IRT7S

YITOAMINA B3 11450

VITaMING C: 1250

HRIGRERO: 2100

CALCTO: 4025

FPROTEINAS: TOEQG

GRAOSAS: 39850

HIDRATDS DE CARBOND: 43875

dentro de RECETA. no hace (alia tener Q comno variable global cn el W4,
se debera enlonces asignarla como variable local, anadiendola o La hirew

QTﬁDM%DmmuQ
£3] RECET&:piRzdl

£11 Qe pa

21 LOsFe«D, 0p0¢ RACIONES EN LA RECETA:’

31 Li:+<=fiell,0p0 " NUM DEL INGREDIENTE {(O=FIMP:z" /2
41 Ceh, 007 CANTIDAD DEL INGREDIENTE, EN BR:’

£51 DeRp+Cr1d, INGRING 1+R

L&61 L1908

(77 LZ2:MOSTRAR



Este programa se podria hacer mas nogw_ﬁo y complejo, .noﬂ :5 gwf,..
chivos de recetas, para confeccionar «menus» completos, ¥ cmcmsﬁm_, o_,n
por combinaciones varias entre primeros y mmm.csmom. EmSmﬁGmg ay vmw.
tre, ajustandolos a las necesidades humanas cd.nfmo de niftos mn%mnm m
mente de adultos, por ejemplo)... Pero eso nmz‘__?n: es, como antes dijimos,
Jizar el rizo, y no es mas APL, sino mds trabajo.

Y

QE?/

Programa para crear el fichero de calificaciones en :?/

N ¢l programa (conjunto de funciones s variabies) gue
cierra este libro de introduccion al lenguaje AFPL, presen-
taremos:

— la forma moderna de ejecutar apheaciones, por
medin de «mentiss; .

— algunes nuevos métodos de desviar lu elecuvinn e
la funcion de una a otra linea;

— usos varios del importante operador {4 (cjeviilary

e El programa que llamaremos FICHERQ, contienc v
riables y funciones. Veamoslas:

CIENES L. .
ADREGAR  CALCULD  CALIFICAR CAMBIAR- ELIMINGR  FICHERD  LISTAR

CovaRs
CLABE MENU HMEX  MEZ  NOTAS

Entre las vanables, merece la pena fijarse en ME1 y ME2:

zmﬂn . . B . .
NO EXISTE ESE ALUMNO.  DE NUEVO, FOR FAVOR

MEZ .
ELIJA UM NMUMERO DE LOS MOSTRADOS
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i 154] P : werlos en vie
§011, oMo &¢ entiende facilmente, meunsajes. (Por que ponerios
riables y no dentro de las funciones? Por varias razones:

a) SiS¢ usan en varias funciones, evitamos mmﬁ.___oiom. una y olra vez,
b) dan un aspecto mas compacto a __mm F:n_c:mmm s fanciones
c) permiten modificacion directa, sin tener que a _n m,.,. func o 5
d) en fin, para traducir a otras lenguas, €5 Muchi: mMas suvpi

vale la pena hacer referencia al Apéndice C, en que damos &_m:dcm, cuti-
s¢jos sobre la forma de programar APL; entre ellos, puede decirse que ias
variables globales deberian nombrarse con tres letras/numeros (ocupan
mucha menos memoria) y las variables internas a las funciones © varia
bles locales, con una letra,

Otra vatiabic en FICHERO es:

: | Imzc

ABREGAR 3t
- CAMBIAR - 3 2
CeALIFICAR. 3

ELIMINAR i 4

LISTAR 3 w

FIN

Es una natriz en la cual se muestra las diversas opciones del ﬂﬂcw__umaf y
la opuion FIN, usualmene numerada como 0 y al final mw la tabla; Ljeim.
nos que los : estan agrupados en la columna 13 y no sélo por razenes o
teticas; 1o veremos fuego. o | o

En las variables CLASE y NOTAS se iran colocando Jos &:3_,5”. v oalis
calificaciones con las funciones que luego veremos (se crean ::M_W_Eﬂ\:@
0 24 v 0 6, 1a primera alfanumérica y ja otra numeérica pues tendra notas,
sromedios y rangos). o o
M Veamos las funciones del programa; la principal, que invoca a todus
las deras es:

OF ICHEROL OV |

FICHERCHN o
mww @ PREPARA EL FICHERO DE CALIFICACIONES DE UNA CLASE
{21 L0:’ *,0#0¢'0P C T ONES”,000¢

MENU . - L

mmw “EL1Jh POR SU NUMERD UNA DE LAS OPCIONES:®,Op0¢
(51  e(+/t 2 3 4 5 O=NeDI/LL
[63  H.0,0p0¢MEZ "

P20

[71 Lis+(0=N) /L2
(81 2121,MENULN;]
{91 o

[10]1 L7:17NO OLVIDE HACER )SAVE S1 HUBO CAMBI(S?

Comentarios:

inca 1.° resumuen de sy objetivo;
linea 1 de su objetive
inea 2.7 etlguets ssalia linea, mensaje, salta linea (oo alvidernos
lines 2. etigqueta LO; salia linea, mensaje, salta linea (no olod
que s¢ sjecuta de derecha a zguierda);
- linea 3% muestra la tabla MENU;
linea
— linea 4.7 salia linea, mensaje:
linea 4.% salta linea, mensa

—— linca 5% mde la variable nuwmerica Ny la compora por = o las 1o

puesias validas al MENC {0, 1, 2, 3, 4, 5); si fa respuesta es uno Jde ewus iu
rneras, el vector [ogico que resulla tendrda un 1, v al sumarlo (0 1 00010
por ciemplo) quedard seleccionada la linea L1, que es [a 70 donde couni-
naa la funcion; en caso contrariv sigue la ejecucidn en la

~— linea 6. muestra ¢l mensaje ME2, satta a la linea LU de nuevu

— linea 7.7 s1 la opcidn elegida fue 0 salta a la linea L2;

— linea 8. importante linea gque muestra como usar el operador eje-
cular. Selecciona lalinea del memi N (opecion elegida); la convierte envec-
tor con la |, (coma); toma los 12 primeros caracteres (para eliminar los @y
el namere de opcion); ahora tenemos un vector con el nombre de fo que
queremos hacer, Pero como en el programa hay una funcion con ese
nombre {ver fa lista), s1 ejecutamos esa palabra se convertiva en ubjeto
APL, esto es, se ejecutard la funcion que hace lo que dice la palabia

— linea 9. una vez ejecutada la opcion viene a esta linea 9 ef orden
de gjecucion v se transliere a la linea LO, que vuelve a mostrar ¢l MEXNL,
ete.

— linea 10.% ctiqueta L2, muestra un raensaje muy importante, pa. g
que no se olvide o] ssuano de guardar en el disco/diskette el WS, i Luba
cambios (nombres v notas cambiados o afadidos, etc.).

Vames a ver a continueacion las distintas funciones que hacen los tra
bajos que ofrece MENLE

VABREGARIGIV
LOT AGRELGARIN
L] R AGREGA ALUMNOS A CLASE
[21 Loy= (07 =1tNel,0p0¢7 NUEVD ALUMND (Q=FIN}')/0
ral CLASE+CLASE, L1 ]1241tN
4] NOTASHNOTAS, [115,0
[5] Htd
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Comentarios:

— ljsiea 2.4 pide el nombre de un nuevo alumno, salta linea y abre vl
teclado para que ¢l nombre se cologue en N; como hemos indicado gue
para terminar se teclee 0, compara el primer caricter de N con el lite-
ral «0» (no e} nimero 0, cuidado); si son iguales, resuliard 1, y se trans-
fiere la ejecucion a 0, o sea, termina la funcidon.

— linea 3.* como la tabla CLASE de nombres de los alumnos tiene 24
columnas, se catenan 24 caracteres de N a CLASE por las filas;

— linea 4. habra también que ampliar la tabla NOTAS, colocando 5
ceros (va se pondran las notas, etc., mas tarde: no es que hayamos decidi-
do suspender «a priori» al pobre alumno atadido),

— linea 5. volvemos a LO para seguir ailadiendo alumnos.

Otra funcicn, opcion del MENU numero 2:

L ROEMBIARLIOTC.. —C
£0) CAMBIARGLIN =
{17 8 CAMBIA LINERB EN
£27 LeltpCLABE S
[41  LOs+{O=Ne,0ale’ NUMERD BE ALUMNG A CAMBIAR (O=F 0~
§=P] 2 (LANY /7 ALO, Qp0eME)

[&3 CLABEIN;I o
£71 CLASEIN; 1+24t8
C63 s e

Comentarios:

— linea 2. se almacena en L el nimero de lineas de la tabla CLAST:

— linea 3% se muestra la tabla CLASE, catenada con otra tabla, una
columna de numeros para identificar a cada alumno; fijese ¢l lector que
esa tabla de L columnas ha de formatearse para convertir los mimeros en
letras; catenamos también un blanco ' ' para que haya espacio entre nom-
bres v numeros de orden;

— linea 4.* mensaje semejante a la linea 2 de AGREGAR; N lo pedi-
mos nunierico;

— linea §.° nueva forma de transferencia con mensaje incluido; com-
paramos N (numero de alumno a cambiar) con L (ntmero de alumrnos en
la tabla); 9 ¢ste es menor del nimero pedido, es un error del usuario; la
respuesta a la comparacién sera 1, y por compresion resulta el vector de-
tras de /; es un vector alfanumérico letras, en suma, Por eso, o ejecuta.
inos y se convierie en objeto APL, que: a) muestra un mensaje; b trans
fiere la ejecucion a la linea LO de nuevo;
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— linea 6.* muestra al al i¢ i
F alumno seleccionado para cambio en la bl
i ] I dre i a tabls
CLASE; ’ a e
—_— i a, I > " 1 1
wwnmm 7.% pide por ventana el cambio en el nembre, toma 24 carac-
ﬂE.Mm ylo no.w\onm en la tabla CLASE en la posicion que habiamos seleccio.
na om mmn.n_an_o:_ aunque no se quieran hacer cambios, hay que escribir o
nombre de nuevo porque en caso contrarie se colocaran blancos en |

Hu_w w_:ww formas de programar para evitarlo, perc por ahora no se ¢
raran). .

ata-
10O

Opcidn namere 3;

. PCALIFICARLIOIY
£0J CALIFICAR;N;AzL
{11 £ AGREGA/CAMEIA NOTAS, C 3
aLCU 3
[l AGREGA/TA . LA MEDIAS Y GRDEN
L33 CLASE,’ ?,%(L,1)p1L

4] LO:+(0=HeD,000¢"NUM ALUMND A C CEING 7 ) oL
[5]  2(L<ND /7900, 0p0eMES” ALIFICAR (D=FIN)”) L3

[61  CLASELN; 1, ¥NOTASIN; 1

E71  L1:4(3=pAce2540, 000«  NUEVAS NOTAS (3) $7Y Al
C81  4L1,000¢'3 NOTAS, POR FAVOR®
LY LZ:4L0,CaNGTASING 1¢A, 0 O

L1003 L3:CALCULE

Comentarios:

— lineas 2.* a 5.* como en CAMBIAR;
— e a, -
mnﬁm&m”_?m 6.% mucstra el nombre del alumno v sus calificaciones

— ::mm 7.% mensaje con blancos para que las notas que se cologue
en A caigan debajo de las actuales; fijemonos que no salta linea m.n_:
cual hay que quitar de la entrada literal 25 caracteres. los del Bmmuﬂ_m. 0
no el Emw_m&m entraria en A con las notas; en A, al m_.mnﬁ:mﬂ el Em:ﬁm_.wm
Elllran Numeros; se compars su namero (pA) con 3, gue son las Exmm. . :
didas; si es correcto se va a la linea L2; st no, ala , P

— :H:ew 8.% mensaje de error, y vuelia a la linea L1

— linea 9% como en NOTAS tenemos 5 numeros, no 3 como hemos
puesto en A, se catena 00 a A antes de colocarlo en NOTAS. en el rumier
de orden del alumno: se vuelve a LO T e

i linea 10.% una vez introducidas las tres notas de todos jos ai

o ..:n_:,“wc aunque s6lo haya habido en algunas de aquéllas, se Em.r.__m:\.h ura
tuncion gue calcula las notas medias v el rango en la clase Lc cada urwﬂ_:ﬁ____w.

U s,
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GCALCULOLE1v
r01 CALCULOYMEDIARS - _
£11 R CALCULA NOTA MEDIA ¥ RANGO &N NOTAS

£27 UPPe3
L3l - zmqum+zaA»mh“au+o.pxﬁo.om+pouAH+uvu+\zqummmaMu

[41 3mqumﬁ+:mcH»mu+ﬂh3mchm
L1513 NOTABL 1 S1+MEDIAS

Comentarios:

_ linen 2. reducidas las cifras signilicativas ::.J:.uaummw._
— linea 3.7 colocamos €n MEDIAS la 4. columia de NOTAS: en usty
poriemos v sreedio de las 3 calificaciones, 3 primeras columunns de NO
TAS, redotideads (s multiplica por 10, se sumian 5 centosimias, se hava
el «techo- v st Jdivide de nuevo por 10,
— linve 4= se obtiene el orden {ver capitulo 93, ¢ rangoe;
« ¢e coloca el rango en la columna 5 de NOTAS.

— lines B

Una importante funcion cuando se manejan ficheros es la que da la po-
«ibilidad de:

FELIMINARLOIC

Gl ELIMINARILsNGA

L11 s FLIMINA LINEAS EN ULASE Y EN MNOTAS

21 L+1taCLASE

£ SLASE, ! fL,FiL, 1resl

£33 Lot +i0=keD, Qp0F TNUMERL DE ALUMNG & ELIMINAR (D=FTR7)eul

1571 BOLaN) /T AL0, DpleEL”

Ll a{'t 7110, 0ple’ TECLEE "SI7 §1 OUIEKE ELIMINAR A .. ULASE

[T RNARY !

Cr1  LLlifAehbEsl

PE 41, FDpCLAGEFA/ LT TELASE)  DPNOTASEAST T INGTAS
Comerntarios:

— limeas 2.7 a 5% como en CAMBIAR v CALIFICAR;

— linea 6% mostramos el nombre del alumno que se quiere climinar
para solicitar confirmacién de eliminacion por si €s un ervor o nes ATTE-
pentimos; por Sl {mejor dicho, por §, primera letra de la CONMteSIATION, S
pUNNOS BT L}, =i o, pasamos a la

— linca 7.4 L1 creamos un vector logico A con unos y un 0en el ol-
don de la hiea que se quiere eliminar (por cierto, empleamos un operi-
Jdor no mustrad hasta ahora, % (no igual que funciona coma el = Jando

W veetor lowice de 1 s se o .
4 nos on __ca:rc de 151 se cumple la condicion de desigualdad v e 0 Jor
¢ no se cumple ¢ sea, donde son iguales),; o

— linea 8.2 con o] vector .

bara n.:“.:w”wmo._, p_ﬁ.\:_ ¢l vector A «comprimimoss las tablas CLASE s NOTAS
: rlz linea gue no querem . SE+ NOTAS,
0s. Observe el lect

ten en una lintes . — eCtor que para e os-
Pero si \ na linea, las convertimos en vector nulo, como antes r._ﬂ.;

@ st no ponemos CLASE y cuar > fleinios.
. . s CLASE y cuanto la acompana . ; ;
LGAT A . N entre paréatesis 0o i
CIONATE Ve el oyt e bk o B ) paréeatesis oo fun-
w _ ya que estaremos catenando CLASE (matriz) con un vectan | __.Z
o cual no es Sl . o : st
© al M ne s ?m.,:g Una vez eliminada la linca v asignadas las 1 st
e AtEiE O TIOTID T ARGra Cor . N YoAsITlavias [ds 1k, 3

: a1 ouna linea menos, se vuelve a L

menzar la funci 0s, se vuelve a LY, pora reco.

Nos gueds uie sola fincidon por examinar:

LIS TERLDS
CTETRR W
i _.| M Do ¥
Ciep
W3
SO 1
AL UM CALIFICACIONES MED I
Radlisn
(51 T

fal CLASE,& 1 &£ | .
e & 1
[73 Wi ' & 1 6 OSNUTAS

L o qils UALTFTICACIONES,
aRpyfr JIIPRESDORG, 1 FROCEDE®

DRy FSyan

Comentarios:

13 &
linea 3.% es una fine: : j
es una linea para que se detenga la ejecucion nientras se

yrenar 3 e P T 1
prepara la impeesorn; W oes una variable que no se utilizara loeyn
= ’ (LA
. . — . : |
— lincas 4.7 v 3% cabecera de la lista; linea en blanco;
— linea 6.% catcnamos
- H._ﬂm%,.ﬁ.y“z..:E:c.,. la tabla CLASE (alfanumeérica) con las califica
Hanes & N o ) o " o . . o -
rones ,.H 1N .UH 5 neamente hay que formatearia para pasar los nonie
o m: ¢ *au_.‘ U xci...mu“m ¢l areumento izquierdo de formateo (6 | 61 9 .M ¢
LCEOTT D orare ) e T H . -
Heo :,: mw_r_;m de _,J.__ (6 espacios, | decimal) pava las 3 caliticacinnes
) i nredia, v oung Gltima pare] - [ Y deci “patu i
1z L a parcia (6 00 6 espacios, O decimales i
P . . . re ) .
ultima columaa, mogo del alumno en la clase; R
'

— linea 7.% nueva hines .
a 7% meva lea «de espera», antes de volver al

pal FICHERQ,

T I EAN TR



a el programa coar
¢ ver como funcion
mTOWmazr:ﬁcxm:oo;m::oamma

v o] wediid . 2 -
1eto, Al invecar la funcion principal, e} lector puede iv siguiendo el e LUTE MORELL
Mumu . E, ) =

-MANLIEL AZNAR
,omcurﬁcwzr?camm:uaoﬂmm_rvpzm stgue: . . - -:BEATRIZ MARTINEZ
L E MERCEDES ALMAGRO
T O WALENTIN fLM0S
Y ROSARLO PINILLA
_ : . _CARLUOS CABRAL
JOBE LUIS RAMGS
JORGE FERALES

fs! v ﬂ H D

mmqmméﬂuw

UME
ASREGAR m. RO DE ALUMNO A npzmH»x (O=F IN)
CAMBIRR
12
nprMNMMm NO EXISTE ESE ALUMND. DE NUEVO, FOR FAVOR
EL AR NUMERD DE ALUMNO A npzmhbm (O=FIN}
www ) fl:
ki
ELIIA | JORGE PERALES
o3 JURGE FERAL
: NUMERO DE ALUMNG A CAMBIAR (0=FIN)
£L1Ja cz ztzmm © D
npePClanN m4Ma;v__ :
: AT . : "OFCIONES
AGREGAR. ~~ 171 .
CAMBIAR . = 2 2- ° - ABREGAR 1 1
CALIFICAR - 3 = _ - CAMBIAR ;2
EL IMINAR R . © O CALIFICAR @ 3
LISTAR I EL IMINAR i 4
FIN - = .5 & © LIETAR s 8
ELITA mom\mc NUMERO UNA DE LAS OPCIONE - FiN 2o
g o o 7 ELIJA FOR SU zcxmmc czm um rpm OPCIONES:
NUEYD prczzumh?ﬂzu : S 3 _
JORGE FERALE - S LUIS MORELL 1
M) : : : 2
RUENVO - »rczzm 4 F1 . S MANUEL AINAR 2
o S : BEATRIZ MARTINEZ 3
spCIDNEGB.. MERCEDES ALMAGRE 4
R VALENTIN OLMDS 5
BREGAR 3t ROSARIN PINILLA &
ATEAR . vz CARL OF GABRAL 7
LALTFICAR 1 3. JOSE LUIS RAMDS .8
SUIMINAR. £ A _ T JURGE FERAL . 9
LTeTAR -t S : . NUM ALUMND A CARLIFICAR (O=FIN)
FIN o Ui
_ 9 o
ELIIA POR m: z:zmwm czb DE LAS OPCIONES: JORGE PERAL 00000
O: _

12



_ ” ELIJA FOR 8l N 3 :
NUEVAG NOTAS (33 : | UMERD UNA DE LAS DPCIONES

[#41
3 NOTAS, POR FAVOR , 2
NUEVAS NOTAS (3) : : LUTS MORELL
ﬁouﬂsz - ” G !
. LM 3FCZZD D nbruﬁﬂnbm S m MANLIEL. AZNAR 2
SO : S o . : m BEATRIZ MARTIMEZ 3
0 S _ MERCEDES ALMASRD 4
. : YALENTIN 0OLMOgS 5
GPECIBNES ROSARIO PINILLA &
, - JOSE LUIS RAMDS 7
mwﬂmew m 2 JORGE  PERAL =]
NUMERD DE ALUMMO _ =
oL lFICAR 3 iy a & CAMBIAR (O=FIN)
ELIMINAR : 4 0
LISTAR : 9
FIN : O

g C1ONE

£

ELI3A FOR 84 NUMERO A DE LAS CﬂﬁHD?Fm.

N ACREGAR t 1
ok N _ _ CrME AR : 2
5 o 1 CALIFICAR 5 3
Frw mewwm 2 ELIMINAR ]
BEATRIZ MARTINEZ - 3 wwmﬁpr : w
MERDEDES ALMAGRO m i _
v o
MMMMMMmzwmwﬂmrp & ELIJA FOR SU HUMERD UNA DE LAS OFCIONES:
CARLOS CABRAL w_ H: .
S RAMOS _
wmmmmrmww»m» . g FREFARAR IMPREGORA, S1 PROCEDE
. W UMND A ELIMINAR (O=FIN) .
zczmwc DE ALUMNG - AL UMND COLIFICACTIONES MEDIA RANGO
& -g1v SI. ELIMINAR A JORGE PERAL
uwnrmm 51 SI. QUIERE H _ LUIS MORELL 5.0 7.0 3.0  S.i 8
MINAR (0=F IN) MANUEL AZNAR 7.0 5.0 6.0 &.1 4
NUMERQ DE ALUMNG A ELI BEATRIZ MARTINEZ B.0 9.0 10.0 9.1 2
oz . MERGCEDES ALMAGRO 9.0 9.0 10.0 9.4 A
“LEE ST UTERE ELIMINAR A CARLOS CABRAL VALENTIN OLMOS 6.0 5.0 7.0  é.1 5
mmrrmm ST° 81 QUIERE & ROSARID PINILLA 9.0 5.0 4.0 &.i &
- @ A ELIMINAR (D=FIN} JOSE LUIS RAMOS 8.0 7.0 2.6 =.7 7
mwzmmm D= ALUMNG A . JORGE PERAL 5.0 7.0 B.0 6.7 3
A..u . .
DOFC 1T ONES
OFCIONES
AGREGAOR s 1
AGREGAR 1 CaMBIAR r 2
carblak 2 2 Cel IFICAR F A
CALIFICAR 3 3 £L IMINAR s 4
EL IMINAR : 4 LISTAR s 5
LISTAR : 5 FIn r (O
FIN : 0 .




£LIJA FOR SU NUMERO CZb cm LAS OPCIONES
e

Y
ZD mw:{wum Iﬁﬂmm wm _:,Ndwu. ICWD nbzmunxu

- . »BAVE -
Hﬂuumwu L.b. m&\nH\NM ﬂ.ﬁﬂ..—.ﬂ

. v

CONCLUSION

L capitulo 13 mostrd un progrania cun Clerta o Zc__
dad, FICHERO, que con muy pocas 3:3_?&1::5 ? i
servir {para no demasiados alumnos en no nu
para un caso de aplicacién real.

Ello convencera al lector que ha seguidu tici v pacien-
- - temente ¢l libro (sin saltarse ningun capitule, ¢l que.
incluso con los conocimientos ciertamente elemeniates
que se pueden conseguir con las paginas gue procy
coems s tactble vesolver problemas sipmificativos, «obi
meie al n:c_a:; dor a obedecer nuestras érdenes.

Cliuro s que bay varias areas no tratadas (manejo de ficherus scou o
cuiles y de acceso directo, pantallas complejas, tratamiento de la impies.
ra, cte.), pero ¢llo puede ser ubjeto de estudios posteriores; [o visto ¢s va
en stutil v formativo.

Es logico también que el lector en quien haya «prendido» la semilla
APL desce practicar de verdad, no sobre ¢l papel —por cierto muy [actr-
ble cosa cuando se trabaja con APL-—, sino c¢on un ordenador real. En el
apendice B se muestra una lista, en todo caso incompleta, de maquinas
que aceptan iniérprefes APL.

2o fing quiere el autor ofrecer su colaboracion a los lectores que ten
aan dudas, deseen aclaraciones u ofrezcan sugerencias; pueden cseril
ala Fduorial, APARTADO 10287, 28080 MADRID.

Si el Jibro ha conseguido su objeto de «desmitificars el lenguaje APL,
a veces injustamentye tratado de oJenguaje solo para clientificoss o de - util
SGIG ¢ ciertas aroas teenicass, v de despentar el desee de aplicarlo a pros
Blemas de indoles Srveisas, el autor se sentiva satisfecho de esta lar oo
Versacion cor s leotor

LS ?_..,.._ﬂf

ﬁ_a

Juan Ruiz e Torres.
Nueve Prreo, Bl Pal;
Maviembre de 1986

war, Madrid
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APENDICE A

TABLA COMPLETA DE
megoﬁozmm\owmguommm APL

ﬁ:Zerd EDZIOmﬁb

@hﬂwﬂ.w
INVERED .
VLR ABSELUT

ﬁ\u Tvnm .
FACTORIAL mbKXﬁ
N hay
ng hay -
HEONDED FOR HAMO
REDDRDED PR bFHn:
ATAR - e
VEETOR T 2éd - ’
SIMENS TCHE &
FORMA T
LILCUCTION A &RL..
ng hay
L4 May
no hay
g hay
A hay
GEMERAH awrwﬁ Rwﬂ ﬁ
rg Bxiste

Iy mx»#ﬁm.
no eniste .
Ny e@x kaba
TRANSFERIK &

INWVERSION N
TRANSE DNER mmxvrm:
INVERS IOk
TNVERT IR MATRIZ
no oariste

no existe

L. BARh N A BART
. 7. CBASE 10 A EARSL M

mEZﬂch RIALICA
SUMA’
. REHT

S MuLYIPLICA

T UBIVIDE
o RESTO- .
PUTENCIACTION

S MERLED

MAZING

- BIAR SIM REFETIR

CATENRAR
FORMAK (O masain
TETZﬁmmC

Ting hay
= TOMAk
IETARR.
- COMFRIMIR, EXTENCR

EXPANDLR, EXIENLER

- IDEM FOR FIuLAs
CPUGOAR TRD R

FERTENERLC 1A

ABIBNAR VALOH
na hay

BEBEN ALF DERCE
GRLEN BLE &S,
ROTACION
TRANSFONER € OMPLE 32
ROTACION FOR FILAS
SOLUCTION BIST LINZAL
PREODUCTE YN FERND
FRODUCTL EXTERNLD
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APENDICE B

APL Y LOS ORDENADORES DE DIVERSOS

FABRICANTES

Sistema operativo

Distribuido por

+ 1BM PC/XT/AT DOS IBM; APL Informauca
FIBM S/43XX, 5/30XX MVS, VM TBM; APL Informatica
tATTS/3 B UNEX APL Infurmatica
t Sperry 3000 UNIX APL Tnformaiica
1 NCR Tower UNIX APL Informatica
+ Commodore AMIGA APL 68000 Micro APL
+ Apple Macintush APL 68000 Micro APL
F Siaclar QL QL/APL Micro APL
# Atari 520, 1040 APL 6300 Micro APL
7 HP 9000 Mirage/APL
+ DIGITAL 6800 Micro APL
Hay, seguramente, otras maquinas en gque se pucde trabajar con APL
la soterior lista no pretende ser exclusiva, sino informativa,

L)
Al



APENDICE C

DECALOGO DEL PROGRAMADOR APL

Los siguientes consejos van evidentemente dingides al pr
neyvely existen éenicas avanzadas de programacion APL para fees mioios:
nzles. §in embargo, los puntos agul expuestos pucden serstr en Lernieas
vencrales tanibnen para ellos, y muy positivarmente:

. Deveriba cada [uncidén con un breve comentar
en ta mayoria de los casos.

SN

2. Una funcion ne deberia tener mas instrucciones que lincas Lo pon
11l de st ordenador: asi podra examinarlas en una ojeada.

3. Escriba programas en torma estructurada; use funciones
ﬁ.a_.mﬂ,mmc_e_mw.nﬁ&mﬁmﬁm_4.::.9ﬁm_.m cada trabajo dentro de las dis

etapas.

4. Use funciones explicitas, cuyo resultado «alimentes a su vez a oiras
funciones, y haga lu sintaxis cercana al lenguaje natural.
5 Los nombres de las [unciones principales deberian ser lo mias ex-
plicitos posible, para saber que objeto cumplen: las funciones auxiliares Jdo-
ben tener nomibres de tres caracteres {abreviawuras de su objetive, st s o
sible): asi se dismninuye la ocupacion de memoria y se las identifica cor:

auxiliares.

Por parecidas razones, Use para las variables una convencion com..

alerte:

por T oui son wmblas/matrices, vy por Vst son vectores),

_« varizbles de traustercucia, o sea, las creadas por unat
USadas PO N U Glras 2 tetras;
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— variables inwimas, 0 locates, usadas solo dentro de una [uncidn: una
ietra.

4. Las variables de transferencia deben hacerse locales a la funcion
principal; las variables internas deben hacerse locales a la funcion que las
cree y emplee.

8. Escriba v use en sus programas pequefias funciones utiles; paselas
4 sus colegas; tome de etlos las ya existentes, que SOT muchas y exceler:
res: no duplique la invencion de la rueda.

9. Documente su programa; escriba una explicacion del funciona-
miento de las funciones que crea complejas; incluya todo ello en una tun-
cion DESCRIBE: al cabo de incluso muy pocos Meses usted mismo agra-
decera su prosiaon

10. Escniba APL elegante, pero no laberintico; tenga en cuenta quo
oiros (Y seguio gue usted mismo) pueden quercr usary modificar su pro-
prama en el luturo.

- -

APENDICE D

Los lHbros siguienies son iptroducciones sencrales al APL, v s pueder
obterner cun lacdidad:

o Darodriccins el APL pava el IBM Personad Compiiter, por Manved Al
Fonseca, 1985, Editado por IBM Espana Distribuidera de Productos,
nr. de producto SPA0200. Puede obtenerse en Concesionativs [BM
Introduccion of APL. IBM Espana, Departamento de Educacion, v o
digo 4321

APL: An Inicras tiee Approach, por Leonard Gilman & Allun Rose, 1
Wiley & Sons, 3rd Lditon, {983,

APL- The Lanzaupe and 1ts Usage, por Raymond Polivka & Sas
kin, Prentice Hall, 1975,

An Lntroduciton to APL for the IBM PC&XT, por Wilham H. Murran &
Chris H. Pappas, Brady Comunications, 1986,

APL/360 Erogramming and Applications, por Herbert Hellerman & hra
Smith, 1976,

Intradiction 1o APL2, por John McGrew, IBM Form No. SH2G-9224,
1983,

APL-An huroduciion, Independent Study Program, 1BM Form N
SR20G-7 183, 1982,

APL Progranmmiing Guide, IBM Form No, 5320-6735, 1983,

APL is easy, por Jerry R, Tuner. STSC.

APL-PLUS/PC, por Jerry R Tuner y 01r0s, STSC.

APL in Practice, por Allen Rose y Barbara Schich. John Wiley and
Sons.

& L -

Hevistas relacinnadas corr APL

o APL Ouiote Qad, ACM, 1133 Av. of the Antericas, N.Y.
» UVector, British APL Association, 13 Manslield Street, London
o APL Muarker News, Springer, POBox 503, IImuiden, Holanda
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ooy 13

ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA

i

(R

INDICE GENERAL

H COMO CONSTRUIR JUEGOS DE AVENTURA
Desctipcion y cjemplos de las principales familias de juegos de aventura para

Jrdenador: simuladores de combate, aventuras espaciales, busquedas de

Losriros.., terminando €OI Un programa gue permite al lector construir sus
propios libros de mulbaventura.

N COMO DIBUJAR Y HACER GRAFICOS CON EL OWGMZbGO%
Desde el prsmet «brochazos aprendera a disefar y colorear tanto Higuras
cencilias voro las mas sofisticadas creaciones que pueda llegar 2 imaginar, sin
nevesidad de prafundos conocimientos informaticos ni artisticos.

PROGRAMACION ESTRUCTURADA EN Ei. LENGUAJE
PASCAL .
fuvitacion a progiamar en PASCAL, lenguaje de alto nivel gue permiie
programar de forma especialmente bien estructurada, fanto para aguellos que va

han probado otros lenguajes como para los que se inician en la Informaticu.

b COMO ELEGIR UNA BASE DE DATOS .
Libro eminentemente practico con NUMETrosos cuadros v tablas, aul para pader
conover las bases Je datos v elegir la gue mas se adecie a nuestras necesidadis,

10

m ANADA PERIFERICOS A SU ORDENADOR
Breve descripeion de varios perifencos que facilitan la comunicac
ordenador persunal, con algunos cemplos de tacil construccion: tatos, |
aptico, marco para pantalla tactil.

O GCRAFICOS ANIMADOS CON EL ORDENADOR
En este Libro las técnicas ulitizadas para la animacion son el resultado de unay
pocas ideas basivas muy sencitlas de comprender. Descubrird [os truces 3
secretus de movimientos, choques, rebates, explosiones, dispares, salis, eie

GOS8 INTELIGENTES EN MICROORDENADORLES

soeden enfremiacse de formea «inteligentes anle passlos o anes
Lpos te jucEns. s ey pusible pracias al pueso entoque que by dandes o P8 e
teadicional teorin doe juezos.

m PERIFERICGS INTERACTIVOS PARA SU ORDENADOR
Dusctipeion detallada de Ta forma de construlr, paso a paso y on ~u
dispositivos electioncos que aumentaran la potencia ¥y facilidad v
crdenador tablete digitalizadona, convertidores de sefiales atalog cas,
.\,.C_._.__i__wmr.-.—r..__.v_.:»w L Ve O .ﬂ..SD&Cﬂﬁ:&.

COMO HACER DIBUJOS TRIDIMENSIONALES EN FL
ORDENADOR :
Compruebe que ianibien con su ordenador personal puede Hegar a disenar v
calcular imagenes on tres dimensiones con teenicas semejantes o las s
por los prolesionales del dibujo con equipos mucho mas sohsticados

# 1_~.PO‘:CCH.Eb.ﬂmgb-zﬁbmw\MwHPU—m.—,mOPOOZMH
ORDENADOR

En este Yibro se tepasan los principales conceptos de las Matematicas la

Estadistica, desde un punto de vista eminentemente practico v para su aplicaciui

al ordenador persunal. Se basan los diferentes 1extos en fa presentacian de

pequeiios programas (que usted podrd introducir en su ordenador persohuil

_ CRIPTGGRAFIA: LA OCULTACION DE MENSAJES Y EL
ORDEMNATDOR

Ev esle libro se presentan Jas téonivas de ocultacion de e

criptugrafia desde lus provervs tiempos hasta la actuahidad. cn ¢

conpiHadores ha pr worviutrado la herramients necesaria pata

desgriollo de esis Ciendi,
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HN APL: LENGUAJE PARA PROGRAMADORES DIFERENTES

APL es un lenguaje muy potente que proporciona gran simplicidad en el

Jesarrolio de programasy al mismo fiempo permite programar s necesidad de '
conocer todos los elementos del lenguaje. Por ello es ideal para quienes rednan

imaginacion y ¢scasa formacion en Informatica. M

M ”W PRACTIQUE CIENCIAS NATURALES CON EL O%UMZ}GCN
Ejermnplos sencillos para practicar con ¢l ordenador. (asos curosos de Ta
MNaturaleza en forma de programas para su erdenador personal.

H COMO SIMULAR CIRCUITOS ELECTRONICOS N EL
ORDENADOR

Introduccién i Loy e

apalizar CiTcadios cAectronicos, mediante la utilizacion de diterentes ter

rentes métodos que se pueden CImplear pars siruatlar y
S,

w m LOS LENGUAJES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Libro en que se describen los lenguajes especificos para Ja «elaboracion del

abers y los entornos de programacion correspondientes, El copocimienty e

sstos lenguajes, ademas de interesante en si mismo, es sumanente util para

cntender todo lo que la Informatica Artificial supondra para el futuro de fa :

informatica.

H @ PRACTIQUE FISICA Y QUIMICA CON 8U ORDENADOR
L:bro eminentemente practico para realizar pequeiios sexperimentoss con su

ordenador y distracrse de un modo aul.

M ..N EL ORDENADOR Y LA LITERATURA

i1 cste Libro se examinan procesadores de textos, programas de analisis hiterario
¥ unR Curicsa aplicacion desarrollada por el autor: APOLU, un progra i gue
CUmPOTE €5MIucEas pufticas.

M w COMO ELEGIR UNA HOJA ELECTRONICA DE CALCULO

En este titulu s¢ estudian las diterentes versiones existentes de esta aplicacion
ripica, desde el punio de vista de su utilidad para, en funcion de las necesidades
de cada usaario y del ordenador de que dispone, poder elegir aquella que mias ¢
adecde a cada raso.

H@ ECONOMIA DOMESTICA CON EL ORDENADOR PERSONAL
Breve introduceion a la contabilidad de doble partida y su aplicacton al hogar,
con explicaciones de como atilizar ¢l ordenador personal para lacilitar los
calcutos, medianie un programa especialmente disenado pard ello.

NG cMAQUINAS MAS EXPERTAS QUE LOS HOMBRES?

Despues de situar los «sisiemas cxpertos» en el contexto de la intehgencie
artictal y describiv su construceion, su funcionamiento, sa c::gua_\ Lo, i
analiza el papel que pueden tener en el futuro (v presente, yaj de la Intorn:atica

N M _muwbh.:Cme HISTORIA Y GEOGRAFIA CON SU ORDENA
Libro infevesante para los alicionados 4 estas CIeTO1as, a GuIcTas prosy
nucva vision de como utilizar ¢! microordenador en su eatudio,

DOR

t

\V FRGON A: COMUNICACION EFICIENTE
ot o HOMBRE-AMAQUINA
Ayalicis de la comunicacion entre ¢l hombre y b maguina, « ostudiv d

Jiferentes soludones que tienden a tacititarla fo

Nw EL ORDENADOR Y LA ASTRONOMIA
Los calealos asttonamivos v ¢l conocimiento del firmaniento en un
apasionante ¥ CUrioso,

Nx VISION ARTIFICIAL. TRATAMIENTO DE IMAGENES PUR
ORDENADOR

El procesado de imagenes os un campo de reciente v rapido deswrrallu vur

PO ANECs aplicaciones en arcas an diversas como la mejora de

biomedicas, roboticas, teledeteccion y otras aplicaciones industriaies »

Se _m_m_qmnimz los prinoipios bisicoes, los sistemas 3 las técnicas de prosesad
usuales.

Nm LA ESTACION TERMINAL PERSONAL

Las imodernas e v du comuniteacion van permitiendo gue las g

capacidades de proveso Vel acceso a hases de datos de gran [@mano osien wads

M_umu s al aleance de cada wsuario (fuera va de los Centros de Process du
alos).

\V@ mrOﬁcmz_accwﬁh..O?.—OEPOcmz.ﬁcmecuﬂmwwﬁ
L\ INTELIGENTE

Descripeion de lus sisicmas de tratumicnto de textos existentos,
comparativos v estudio de pusibilidades de cada uno de cllos. G
ta eleceion del presente paquete gue mas se adecte a Muestias avoee
ordenador personal de que dispungantos.




N..N EL LENGUAJE C, PROXIMO A LA MAQUINA

Lenguaje de programacion que se estd imponiendo en los microordenadotes nius
grandes, tanto por su facilidad de aprendizaje y uso, como por st enornie
potencia y su adecuacion a la programacion estructurada. Vinculado
intimarnenie al sistema operativo UNIX es uno de tos lenguajes de mis funire
entre los gue utilizan los micros personales.

N mwrONGMZ.&UONOO?—O~Zmﬂmﬂdgm2.ﬁ0?~dm_0>~.<_um
COMPOSICION

Anahsis de come se puede utilizar el ordenador para la composicion o

futerpretacion de musica. Libro eminentemente practico, con numerosos

cjermplos {gue usted podra practicar en su ordenador casero) v leno de

sugerencies puara disfrutar baciendo de su ordenador un verdadero instruwmenia

rusical.

N@ r&nmhw.m"».u.wfwu\ﬂvmzMFOWUMZ‘PHVHZN.muﬂwmzmmzﬁumbmmz
LOGU

v LOGO es un lonpuaje enormemente capacitado para la creacion

pringipaimente grafica y en especial para los nifios, En este sentido se han
avsarrollado nuimerosas experiencias. En el libro se analizan estas experencias v
Lis posibilidades del LOGO en este sentido, ast como su aplivacion a su
crdenador casere para que vsted mismo o con sus hij is) pueda repenirias,

”W wmm%mﬂbwOmmgﬂﬁaowm__..muw..n.m?“b.zm.ﬂduomc_umﬁ‘
ORDENADOR

Caracteristivas de diversos sistemas operativos utilizados en los ordenadores

personales v caseros. Se trata de llegar al conecimiento, ameno, aunque

rigurasy, de la mision del sistema operativo de su ordenador, para que usted

cunsipa sacar mayor rendimiento a su equipo.

N OTA: Ediciones Siglo Cultural, S. A., se reserva el derecho de modificar, sin
previo aviso, el orden, titulo o contenldo de cualquier volumen de la coleccion.
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